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Sur  quelques  Combinaisons  d’  Azote; 

Pau  M.  Justus  Liebig. 

(Traduit  de  l’allemand  par  M.  Horace  Demarçay.) 


Ce  Mémoire  embrasse  une  série  de  nouvelles  combi¬ 
naisons  aussi  remarquables  par  leur  natijre  et  leurs  pro¬ 
priétés  que  par  leur  formation  }  elles  contiennent  les 
mêmes  élémens  que  les  corps  organiques,  et,  par  leurs' 
cliangemens  et  leurs  transformations,  elles  offrent  plus 
d’analogie  avec  la  classe  des  substances  animales  qu’avec 
aucune  autre.  Nos  recherches  qualitatives  sur  les  com¬ 
binaisons  des  corps  organiques  tout  formés  que  nous 
offre  la  nature,  ne  peuvent,  quelque  intéressantes 
qu’elles  soient  en  elles-mêmes,  nous  donner  aucune 
lumière  sur  les  lois  que  suivent  ces  cliangemens  et  ces 
décompositions  dans  la  nature  organique  }  nous  devons 
principalement  chercher  à  déterminer  ces  transforma- 


lions ,  et  c’est  la  voie  analytique  seule  qui ,  dans  la  chi¬ 
mie  organique,  peut  nous  conduire  à  des  résultats  cer¬ 
tains. 

Dans  cette  partie  de  la  chimie  ,  nos  connaissances  sont 
loin  d’avoir  la  précision  que  présente  la  chimie  inorga¬ 
nique  5  dans  cette  dernière,  chaque  nouveau  corps  trouve 
immédiatement  sa  place.  Ainsi  la  nature  du  brome  étant 
déterminée ,  on  pouvait  déjà  conclure  le  nombre  et  les 
propriétés  principales  de  ses  combinaisons.  Les  corps 
organiques  ,  quelque  nombreux  qu’ils  soient ,  sont  ce¬ 
pendant  liés  ensemble  par  des  rapports  aussi  fixes  et 
aussi  limités  ;  ils  sont  les  anneaux  d’une  seule  et  même 
chaîne  dont  nous  n  avons  à  la  vérité  pu  suivre  jusqu’ici 
çà  et  là  que  quelques  petites  parties.  Chaque  nouvelle 
observation,  chaque  expérience,  quelque  anomalie 
qu’elle  présente,  est  toujours  pour  nous  un  nouveau 
point  de  départ  pour  développer  cette  série.  L’oxamide , 
dont  l’existence  n’était  d’abord  qu’un  fait  isolé  ,  est 
maintenant  entrée  comme  membre  d’une  série  impor¬ 
tante  de  phénomènes  5  la  décomposition  de  quelques  sels 
par  la  voie  sèche  nous  a  conduits  sur  la  distillation  sèche 
à  des  explications  satisfaisantes.  De  cette  manière  tous 
les  phénomènes  que  présentent  les  combinaisons  et  les 
rapports  des  corps  organiques  entre  eux  seront  éclairés  , 
et  tous  les  corps  prendront  leurs  places  respectives  dans 
le  système.  Dans  tous  ces  travaux,  l’analyse  élémentaire 
peut  seule  donner  à  notre  marche  de  la  sûreté,  à  nos  re¬ 
cherches  et  à  nos  conclusions  de  la  solidité.  Je  suis  loin 
de  vouloir  diminuer  la  valeur  des  recherches  qualitatives', 
mais  ces  recherches  agrandissent  la  masse  de  nos  con¬ 
naissances  sans  leur  donner  de  profondeur  5  elles  appuient 
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des  observations  incertaines ,  et  nous  laissent  dans  le 
doute  sur  la  vérité. 

Nous  pouvons  en  traitant  une  matière  organique  ,  la 
bile  ,  par  exemple  ,  séparer  au  moyen  de  différens  agens 
une  suite  de  corps  qui  par  leur  nombre  et  leurs  pro¬ 
priétés  sont  en  contradiction  directe  avec  la  nature  de 
la  substance  dont  ils  dérivent.  L’analyse  alors  peut  seule 
décider  lequel  de  ces  corps  est  produit  par  l’action  des 
agens  employés  ;  elle  prouve  d’une  manière  positive 
comment  les  transformations  ont  eu  lieu  et  quels  corps 
y  ont  pris  part. 

On  s’est  contenté  jusqu’ici  de  produire  par  l’action 
des  agens  sur  les  matières  formées  par  les  différens  or¬ 
ganes  ,  de  nouvelles  et  nombreuses  combinaisons ,  mais 
dont  les  propriétés  ne  nous  apprennent  rien.  L’étude 
des  corps  organisés  aura  une  toute  autre  importance,  et 
nous  pénétrerons  tout  autrement  dans  les  procédés  mys¬ 
térieux  de  l’assimilation  et  de  l’organisme  animal,  si  nous 
suivons  tous  ces  changemens,  toutes  ces  transformations 
à  l’aide  de  l’analyse  élémentaire. 

Dans  l’acte  de  la  respiration  nous  observons  que 
l’oxigène  de  l’air  et  le  sang  réagissent  d’une  certaine  ma¬ 
nière  l’un  sur  l’autre  *,  nous  connaissons  les  changemens 
que  l’air  éprouve  et  nous  examinons  les  phénomènes  qui 
se  passent  dans  les  poumons  \  mais  ,  si  la  chimie  ne  peut 
parvenir  à  déterminer  de  la  même  manière  Faction  réci¬ 
proque  des  matières  qui  agissent  sur  les  organes  et  les 
changemens  qui  en  résultent,  ce  n’est  pas  la  peine  de 
nous  en  occuper.  Dans  tous  les  cas,  je  le  crois  certain, 
la  marche  qu’on  a  suivie  jusqu’ici  divise  nos  forces  sans 
produire  de  bénéfice  réel. 


Dans  les  expériences  que  je  veux  maintenant  décrire, 
j’ai  cherche  à  suivre  les  changemens  que  subit  un  corps 
ternaire  dans  certaines  circonstances;  j’ai  traité  tous  ces 
résultats  d’une  manière  purement  analytique,  et  aussi 
sous  beaucoup  d’autres  rapports  trouvera-t-on  peut-être 
mes  expériences  fort  incomplètes  ;  ce  corps  est  le  sul¬ 
fure  de  cyanogène. 

Les  substances  végétales  et  animales  sont  de  même  des 
combinaisons  ternaires,  et  quoiqu’on  n’ai  l  jusqu’ à  présent 
trouve  aucun  rapport  entre  elles  et  les  corps  que  je  veux 
décrire ,  du  moins  est-il  bien  certain  que  les  modifica¬ 
tions  et  les  décompositions  que  ces  corps  éprouvent  avec 
les  réactifs  ordinaires  doivent  suivre  une  marche  sinon 
entièrement  semblable  ,  au  moins  analogue. 

Fait-on  passer  à  travers  une  dissolution  de  sulfocya- 
ntirc  de  potassium  un  courant  de  chlore,  ou  la  fait-on 
bouillir  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  ,  il  se  précipite 
un  corps  jaune-orange,  qui  par  sa  composition  est  iden¬ 
tique  avec  le  radical  de  l’acide  hydrosulfocyanique  ;  je 
l’ai ,  pour  celte  raison  ,  considéré  dans  un  précédent  tra¬ 
vail  comme  du  sulfure  de  cyanogène. 

Ce  corps  chauffé  bien  sec  est  décomposé  ;  on  obtient 
une  quantité  considérable  de  soufre  et  de  sulfure  de  car¬ 
bone,  et  il  leste  une  substance  sous  la  forme  de  poudre 
jaune-citron;  c’est  ce  produit  qui  m’a  servi  depointde  dé¬ 
part  pour  les  expériences  suivantes.  Berzélius  a  déjà  ob¬ 
serve  avant  moi  ce  corps  dans  la  distillation  du  sulfocya- 
nure  de  mercure  ;  il  a  remarqué  sa  fixité  et  vu  qu’il  se  su¬ 
blime  moins  facilement  que  le  mercure.  Le  sulfocyanure 
de  mercure  donne  les  mêmes  produits  que  le  sulfure  de 
cyanogène;  seulement,  au  lieu  de  soufre,  on  obtient 
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du  sulfure  de  mercure.  Les  seuls  produits  de  la  décom¬ 
position  sont  le  soufre  ,  le  sulfure  de  carbone  et  le  corps 
jaune.  Il  est  donc  clair  que  ce  dernier  est  plus  riclie  en 
azote  que  le  cyanogène,  puisqu’une  partie  de  son  car¬ 
bone  se  sépare  combinée  au  soufre. 

En  effet,  ce.  corps  chauffé  au  rouge  ne  contient  plus 
de  soufre  }  il  est  insoluble  dans  beau  et  tous  les  liquides 
indifférens  qui  ne  l’altèrent  pas  non  plus. 

Exposé  à  une  température  à  laquelle  le  verre  à  bou¬ 
teilles  s’amollit,  il  se  décompose  en  cyanogène  pur  et 
azote  en  proportions  telles  que  ,  sur  4  volumes  des  gaz 
mélangés,  3  sont  absorbés  par  la  potasse,  et  qu’il  ne 
reste  que  de  l’azote  pur.  Brûlé  avec  de  l'oxide  de  cuivre, 
il  donne  de  l’acide  carbonique  el  de  l’azote  dans  la  pro¬ 
portion  de  3  à  2. 

•  On  ne  peut  donc  avoir  aucune  incertitude  sur  sa  com¬ 
position  -,  on  voit  par  les  circonstances  dans  lesquelles  il 
se  forme  qu’il  ne  contient  que  de  l’azote  et*  du  carbone  $ 
savoir 

6  at»  de  carbone .  4^8,622  39,36 

8  d’azote .  708, 1 44  60,64 

1166,766 

Il  est  facile  d’expliquer  la  formation  de  ce  corps  ;  4  ato¬ 
mes  de  sulfure  de  cyanogène  =  8  C  +  8  N  +  B  £  }  re¬ 
tranchant  2  atomes  de  sulfure  de  carbone  =  2  C+4  5, 
et  4  atomes  de  soufre  (4  *S),  il  reste  6  atomes  de  carbone 
combinés  à  tout  l’azote. 

Si  l’on  chauffe  ce  corps,  que  j’appellerai  1  nellon  , 
dans  du  chlore  sec ,  il  se  forme  un  produit  blanc 
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d’une  odeur  forte  et  qui  attaque  vivement  les  jeux.  La 
même  substance  paraît  se  former  lorsqu’on  échauffe  en¬ 
semble  2  parties  de  chloride  de  mercure  et  i  de  suîfo- 
cyanure  de  potassium*,  par  Faction  d’une  faible  chaleur 
les  deux  substances  se  fondent ,  agissent  vivement  l’une 
sur  l’autre,  la  masse  se  boursouffle  fortement,  et  il  se  dé¬ 
gage  du  sulfure  de  carbone. 

Échauffé  avec  du  potassium,  le  mellon  se  combine 
avec  lui  avec  dégagement  de  lumière  5  le  produit  est  une 
masse  transparente  facilement  fusible  ;  elle  se  dissout 
dans  l’eau  ,  et  la  dissolution  possède  un  goût  d’amandes 
amères,  mais  elle  ne  contient  aucune  trace  d’oxaîate  ou 
de  cyanure;  elle  précipite  les  métaux,  mais  ces  préci¬ 
pités  n’ont  aucune  ressemblance  avec  les  cyanures.  Cette 
dissolution  est  décomposée  par  l’addition  d’un  acide  ;  il 
se  forme  un  volumineux  précipité  de  flocons  blancs,  qui 
est  facilement  soluble  dans  un  excès  d’alcali. 

Au  moment  de  la  combinaison  du  mellon  avec  le  po¬ 
tassium  ,  on  remarque  une  faible  odeur  d’ammoniaque; 
cette  dernière  provient  sans  aucun  doute  de  l’hydrogène 
d’une  petite  quantité  d’huile  de  pétrole  dont  on  n’avait 
pu  débarrasser  le  potassium. 

Comme  les  propriétés  ci-dessus  énoncées  le  prouvent, 
le  mellon  n’a  avec  aucune  classe  de  corps  une  plus  grande 
analogie  qu’avec  celle  des  radicaux. 

J’ai  cherché  à  me  procurer  cette  substance  par  la  voie 
sèche  en  grande  quantité,  en  décomposant  le  sulfocya- 
nure  de  potassium  par  le  chlore.  J’ai  déjà  fait  connaître 
dans  un  travail  précédent  les  produits  de  cette  décom¬ 
position.  Si  i  on  échauffe  du  sulfocyanure  de  potassium 
au-dessus  de  son  point  de  fusion  dans  un  courant  de 
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chlore  sec ,  une  vive  décomposition  a  lieu  tout  d’un 
coup,  il  se  dégage  d’épaisses  vapeurs  rouges  qui  se  dé¬ 
posent  en  feuilles  rouges  et  non  cristallines  sur  les  pa¬ 
rois  de  la  retorte  ;  on  obtient  ainsi  pour  produits  vola¬ 
tils  du  chlorure  de  soufre  et  le  chlorure  de  cyanogène 
solide  à  la  température  ordinaire,  découvert  par  8é’~  .lias. 

A  une  douce  chaleur,  qui  ne  doit  pas  surpasser  la 
température  à  laquelle  fond  le  sulfocyanure  de  potas¬ 
sium  ,  il  distille  d’abord  du  chlorure  de  soufre  accom¬ 
pagné  d’un  autre  produit,  et  à  la  fin  de  l’opération  on 
voit  le  chlorure  de  cyanogène  se  déposer  en  longues 
aiguilles  dans  le  col  de  la  retorte. 

Le  résidu  contenu  dans  la  cornue  présente,  lorsqu’on 
l’a  séparé  par  le  lavage  avec  de  l’eau  du  chlorure  de 
potassium  qui  y  est  mêlé,  une  substance  d’un  jaune 
clair  qui ,  sèche  ,  est  en  poudre  légère  j  cette  substance 
rougie  est  identique  avec  le  mellon  dans  son  action  et 
ses  propriétés. 

Le  mellon  échauffé  dans  une  dissolution  d’hydrate  de 
potasse  s’y  dissout  avec  dégagement  d’ammoniaque  •  pen¬ 
dant  l’ébullition  il  se  forme  une  grande  quantité  de  longs 
cristaux  soyeux  et  transparens  qui  par  le  refroidissement 
augmente  jusqu  a  complète  solidification  du  liquide.  Le 
développement  d’ammoniaque  prouve  que  la  substance 
qui  se  combine  ici  à  la  potasse  contient  moins  d’azote 
que  le  mellon  5  elle  ne  peut  être  un  degré  d’oxidation 
de  ce  dernier.  Le  mellon  se  dissout  de  même  dans  l’a¬ 
cide  nitrique  -,  on  remarque  pendant  l’ébullition  une 
continuelle  effervescence  sans  dégagement  de  gaz  nitreux 
ou  du  moins  en  petite  quantité.  Use  forme  dans  le  li¬ 
quide  très  acide,  qui  contient  de  l’ammoniaque,  un 
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acide  particulier  cristallisé  en  longues  aiguilles.  Je  re¬ 
viendrai  plus  tard  à  l’examen  de  ce  produit  et  à  celui 
du  sel  de  potasse. 

Ce  procédé  ne  donnait  aucune  espérance  d’arriver  à 
des  combinaisons  du  melion  avec  l’hydrogène  èt-l’oxi- 
gène.  J’ai  clierelié  à  les  produire  par  la  décomposition 
directe  de  l’acide  hydrosulfocyanique. 

On  sait  que,  par  la  distillation  du  suîfocyanure  de  po¬ 
tassium  avec  de  Facide  sulfurique.,  une  partie  de  l’acide 
hydrosulfocyanique  dégagé  est  décomposée  5  le  liquide 
distillé  contient  de  l’hydrogène  sulfuré  et  de  Facide  hy- 
drocyanique,  et  le  résidu  contient  un  autre  produit,  un 
corps  d’un,  jaune  clair,  soluble  en  partie  dans  l’eau  et 
les  dissolutions  acides  ou  alcalines.  On  trouve  en  outre 
de  l’ammoniaque  combinée  à  Facide,  Ordinairement  on 
attribue  cette  décomposition  à  Faction  réciproque  des 
par  lies  constituantes  des  acides  sulfocyanique  et  sulfu¬ 
rique  5  mais,  quelque  acide  qu’on  emploie,  acide  phos- 
pborique  ,  oxalique  ou  muriatique,  on  remarque  tou¬ 
jours  que  Facide  sulfocyanique  est  décomposé  de  la 
meme  manière.  Je  remarquerai  ,  en  passant ,  qu’il  n’y  a 
qu  une  seule  méthode  pour  se  procurer  cet  acide  entiè¬ 
rement  pur,  c’est  celle  de  Berzéiius  ,  qui  consiste  .à  dé- 
,  composer  le  suîfocyanure  d’argent  par  l’hydrogène  sul¬ 
furé  ou  par  Facide  hydroclilorique  très  étendu  d’eau. 
Quoique  cette  décomposition  ne  m’ait  pas  conduit  à  mon 
but ,  savoir,  à  trouver  parmi  les  produits  une  combi¬ 
naison  du  melion  avec  l’hydrogène  ,  je  veux  pourtant  la 
décri  re  en  quelques  mots. 

Faît-011  fondre  clans  une  cornue  tabulée,  adaptée  à  un 
appareil  réfrigérant,  du  suîfocyanure  de  potassium,  et 
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fait-on  passer  sur  ce  dernier  du  gaz  hydrochiorique ,  îe 
sel  est  vivement  décomposé.  Wôhler  a  déjà  trouvé  que 
l’acide  hydros  ulfocyanique,  à  l’état  libre,  ne  peut  subsis¬ 
ter  5  il  se  décompose,  en  plus  grande  partie,  en  une  sub¬ 
stance  solide,  qui  couvre  le  col  de  la  retorte  d’une  masse 
•épaisse  5  elle  est  colorée  en  rouge  foncé,  rouge  écarlate, 
rouge  orange  ,  et  en  quelques  endroits  en  jaune  vif. 
Il  ne  se  dégage  pendant  cette  transformation  aucun  gaz 
permanent.  Conduit-on  dans  de  l’eau  l’excédant  de 
gaz  liydroclilorique ,  celle-ci  s’échauffe  comme  à  l’ordi¬ 
naire  -,  mais  à  une  certaine  température  on  remarque  un 
bouillonnement  semblable  à  celui  d’un  liquide  en  ébul¬ 
lition  5  mais  refroidit-on  fortement  le  gaz  et  maintient-on 
l’eau  bien  froide  ,  on  voit  du  sulfure  de  carbone  se  pré¬ 
cipiter  en  grosses  gouttes  claires.  L’effervescence  dans 
Peau  échauffée  est  causée  parla  volatilisation  de  ce  corps. 
L’eau  rendue  très  acide  par  le  gaz  hydrochlorique  dont 
elle  s'est  chargée,  contient  des  traces  d’un  corps  jaune 
■cristallin  ,  et  donne  par  l’évaporation  dos  cristaux  de  sel 
.ammoniac.  Pendant  toute  l’opération,  on  remarque  une 
Porte  odeur  d’acide  prussique. 

La  masse  solide  rouge  qui  s’est  déposée  au  col  de  la 
relorie  répand  dans  un  air  humide  des  vapeurs  acides  qui 
•rougissent  les  sels  de  fer-,  elle  est  entièrement  soluble 
dans  l’alcool 5  la  dissolution  est  rouge,  n’est  pas  acide 
et  possède  une  odeur  alliacée.  Par  celte  propriété,  qui 
comme  il  parait,  est  accompagnée  d’une  décomposition, 
celte  substance  se  distingue  essentiellement  du  sulfo- 
cyanogène  jaune  ,  qui  n’est  pas  dissous  par  l’alcool. 

Mais  ce  produit  est  aussi  soluble  dans  l’eau,  qui  par 
Lébuilition  en  prend  une  quantité  notable  et  devient 
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alors  très  acide.  Dès  qu’on  échauffe ,  une  effervescence 
produite  comme  par  le  dégagement  d’un  gaz  se  mani¬ 
feste  ,  et  dure  aussi  long-temps  que  l’action  de  la  disso- 
tion.  Ce  qui  se  dégage  ici  n’est  pas  un  gaz  ,  mais  du  sul¬ 
fure  de  carbone  qui  est  facile  à  reconnaître,  si  l’on 
échauffe  d’abord  la  masse  solide  pour  en  séparer  le  sul¬ 
fure  de  carbone  qui  lui  est  mécaniquement  combiné. 

Par  le  refroidissement  de  la  dissolution  rouge-jaune 
qui  colore  les  sels  de  fer  comme  l’acide  sulfocyanique  , 
il  se  précipite  une  poudre  cristalline  d’un  rouge  jaunâ¬ 
tre  qui  lavée  ne  réagit  pas  sur  les  réactifs  coloré  s  ;  elle  se 
dissout  facilement  dans  l’eau  bouillante  ,  et  peut  en  être 
séparée  par  le  refroidissement  sans  subir  d’altération. 
Cette  dissolution  précipite  le  nitrate  d’argent  en  volumi¬ 
neux  flocons  jaunes  qui ,  échauffés  dans  la  liqueur,  de¬ 
viennent  noirs  ou  vert-noirs ,  tandis  qu’il  se  dégage  un 
gaz.  ’  • 

Par  cette  dernière  propriété  ce  corps  ressemble  à 
l’hydrosulfocyanogène  découvert  par  Wôhler  *,  mais  le 
dernier  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l’eau,  et  sa 
décomposition  par  les  sels  d’argent  est  beaucoup  plus 
prompte  5  dans  tous  les  cas  la  composition  des  deux 
corps  paraît  être  la  même. 

Comme  ce  corps  contient  du  soufre  en  grande  quan¬ 
tité  ,  et  comme  je  ne  pouvais  découvrir  aucun  produit 
qui  pût  me  faire  croire  à  une  combinaison  de  l’hydro¬ 
gène  avec  le  mellon ,  je  ne  m’en  suis  pas  occupé  davan¬ 
tage. 

Une  autre  voie ,  la  distillation  sèche  du  sulfocyanure 
d’ammonium  ,  m’a  détourné  de  mes  expériences  primi¬ 
tives  5  j’avais  espéré  trouver  parmi  les  produits  de  la  dé- 
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composition  de  ce  sel  un  acide  hydromellonique  com¬ 
biné  à  l’ammoniaque  ÿ  mais  le  principal  produit  de  cette 
distillation  est  un  nouveau  corps  ,  qui ,  traité  par  les  al¬ 
calis  et  les  acides ,  donne  une  série  de  nouvelles  combi 
naisons  que  je  vais  maintenant  décrire. 

Décomposition  du  sulfocyanure  d’ammonium  par  la 
'  '  distillation  sèche . 

La  préparation  du  sulfocyanure  d’ammonium  sec  est 
enveloppée  de  difficultés  à  cause  de  sa  facilité  à  s’empa¬ 
rer  de  l’humidité  de  l’air  et  à  se  liquéfier;  et,  comme  un 
mélange  de  sulfocyanure  de  potassium  et  de  sel  ammo¬ 
niac  donne  absolument  les  mêmes  résultats,  on  doit 
comprendre,  toutes  les  fois  qu’il  s’agira  ici  de  la  distilla¬ 
tion  du  sulfocyanure  d’ammonium ,  que  l’opération  a 
lieu  avec  un  mélange  de  2  parties  de  sel  ammoniac  et 
d’une  partie  de  sulfocyanure  de  potassium. 

Ce  sel,  soit  dit  ici  en  passant,  est  exactement  com¬ 
posé  comme  de  l’urée ,  dans  laquelle  l’oxigène  serait 
remplacé  par  du  soufre  ;  la  ressemblance  des  deux  for¬ 
mules  est  frappante  : 

Urée . . .  2  C+  4^+  8  H+  2  O 

Sulfocyanure  d’ammoniaque.  2  C  +  4  iV  +  8  //+  2  5. 

Déjà  à  une  température  qui  surpasse  de  quelques  de¬ 
grés  le  point  de  l’ébullition  de  l’eau,  ce  sel  se  décompose, 
et  d’autant  plus  complètement  qu’on  se  hâte  moins  d’é¬ 
lever  la  température. 

Le  premier  effet  du  feu  est  de  faire  dégager  une  quan¬ 
tité  notable  de  gaz  ammoniaque  ;  au  bout  d’un  certain 
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temps  on  remarque  du  sulfure  de  carbone,  et  on  volt 
dans  le  col  de  la  retorte  une  quantité  de  cristaux  de 
sulfure  d’ammonium. 

La  quantité  d’ammoniaque  est  si  forte  que  tout  le 
sulfure  de  carbone  qui  y  est  sous  forme  de  gaz,  se  mêle 
avec  elle  et  ne  se  condense  pas  par  le  refroidissement  ; 
mais  fait-on  plonger  dans  de  F  eau  le  bout  de  l’appareil 
réfrigérant  adapté  à  la  cornue  ,  on  voit  à  chaque  bulle 
d’ammoniaque  qui  se  condense  une  goutte  de  sulfure  de 
carbone  tomber  au  fond.  Il  est  avantageux  de  recueillir 
ce  dernier  produit  dont  la  quantité  égale  le  quart  du 
poids  du  sulfocyanure  de  potassium  employé. 

Pendant  tout  le  cours  de  la  distillation  il  ne  se  dégage 
aucun  gaz  permanent ,  le  sulfocyanure  d’ammonium  se 
décompose  entièrement  en  ammoniaque ,  sulfure  de  car¬ 
bone  ,  hydrogène  sulfuré ,  et  en  un  nouveau  corps  qui 
reste  dans  la  retorte  mêlé  au  chlorure  de  potassium  et 
au  sel  ammoniac  en  excès. 

Le’ résidu  est  d’un  gris  clair  ;  par  un  lavage  prolongé 
il  est  entièrement  séparé  des  sels  qui  étaient  mêlés  avec 
lui.  Dans  cet  état  il  est  insoluble  dans  l’eau ,  l’éther  et 
l'alcool;  il  ne  contient  pas  de  soufre  comme  partie  con¬ 
stituante,  mais  souvent  il  est  mécaniquement  mélangé 
à  du  soufre  lorsqu’on  a  fondu  trop  fort  le  sulfocyanure 
de  potassium  employé  pour  sa  préparation ,  auquel  cas 
il  se  forme  un  peu  de  foie  de  soufre.  Mais,  par  une  sim¬ 
ple  lévigation,  on  peut  séparer  le  soufre  qui  y  est  con¬ 
tenu  sous  forme  de  poudre  jaune  pesante. 

Ce  nouveau  corps ,  que  j’appelerai  mélam ,  est  dé¬ 
composé  par  une  forte  chaleur  ;  il  se  dégage  de  l’am¬ 
moniaque ,  un  sublimé  cristallin  en!  petite  quantité  ic 
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produit,  et  il  reste  une  matière  jaune  qui  se  décompose 
au  rouge  en  cyanogène  et  azote. 

Si  l’on  échauffe  ce  résidu  seulement  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  devenu  jaune  ,  il  donne,  bouilli  avec  de  la  potasse, 
le  même  sel  cristallin  que  j’ai  mentionné  à  propos  du 
mellon. 

Ces  faits  prouvent  que  le  mélam ,  tel  qu’il  est  produit 
par  la  décomposition  du  sulfocyanure  d’ammonium  ,  ne 
peut  servir  pour  l’analyse  ,  parce  que  la  même  décompo¬ 
sition  a  lieu  pour  une  partie  du  corps  voisine  des  en¬ 
droits  de  la  cornue  exposés  immédiatement  au  feu. 

Pour  empêcher  autant  que  possible  la  décomposition 
du  mélam  par  la  chaleur,  je  l’ai  mêlé  à  une  beaucoup 
plus  grande  quantité  de  sel  ammoniac  que  celle  indi¬ 
quée  par  le  calcul.  Pour  obtenir  le  sel  ammoniac  en  pou¬ 
dre  fine,  chose  que  la  ténacité  de  cette  substance  rend 
difficile  ,  j’ai  pris  une  dissolution  bouillante  concentrée 
de  ce  sel  ,  et  l’ai  vivement  agitée  dans  une  bouteille  jus¬ 
qu’au  complet  refroidissement. 

j  Par  l’ébullition  le  mélam  se  dissout  dans  une  dîssolu- 
iution  d’hydrate  de  potasse  passablement  concentrée  ,  et 
peu  à  peu  il  se  décompose  entièrement.  Mais  filtre-t-on 
la  liqueur  avant  que  le  mélam  ne  soit  entièrement  dis¬ 
paru,  il  se  précipite  une  poussière  blanche  lourde  et 
granuleuse  qui  n  est  autre  chose  que  ce  corps  à  l’état  de 
pureté.  Ce  précipité  aurait  lui-même  disparu,  si  l’on  eût 
fait  bouillir  plus  long-temps  ;  je  m’en  suis  servi  pour 
trouver  la  composition  du  mélam. 

Je  remarquerai,^  propos  de  ces  analyses,  que  îa  mé¬ 
thode  de  M.  Gay-Lussac  ,  pour  déterminer  l’azote,  me 
donna  des  résultats  suffisamment  exacts.  J’ai  pu  au 
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moyen  du  cuivre  métallique  très  divisé,  et  par  une  com¬ 
bustion  très  ménagée,  empêcher  entièrement  la  forma¬ 
tion  du  gaz  nitreux.  J’ai  trouvé  aussi  fort  avantageux  le 
procédé  de  MM.  Dumas  et  Pelletier  pour  chasser  com¬ 
plètement  l’air  de  l’appareil.  Après  avoir  porté  au  rouge 
l’oxide  de  cuivre  qui  est  devant  le  mélange,  j’échauffai 
l’extrémité  opposée  du  tube  dans  une  longueur  de  |  à  2 
pouces. 

Le  gaz  développé  en  cet  endroit ,  et  qui  chassait  tout 
l’air  atmosphérique  de  l’appareil ,  ne  fut  pas  recueilli. 
La  combustion  fut  ensuite  conduite  et  terminée  de  la 
manière  ordinaire.  Le  contrôle  exact  q\ie  j’ai  pu  em¬ 
ployer  pour  ces  corps  m’a  démontré  que  toutes  les  au¬ 
tres  méthodes  moins  simples  auraient  été  superflues. 

J’obtins  par  la  combustion  du  mélarn  avec  de  l’oxide 
de  cuivre  de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique  dans  la  pro¬ 
portion  :  :  11  :  12. 

Le  rapport  atomique  du  carbone  à  l’azote  est  donc 
:  :  6  :  1 1 . 

J’obtins  en  outre  ; 

i°  de  0,618  gr.  de  substance,  0,680  acide  carbon.,  0,224  d’eau, 
2®  0,639  0,706  0,222 

On  a  donc  pour  100  parties  les  proportions  suivantes  : 

î°  2° 

Carbone .  30,4^49  3o,55oi 

Hydrogène....  4>0275  3,86or 

Azote .  65,5475  65,5898 

Sa  composition  théorique,  calculée  au  moyen  de  ces 

j 

nombres ,  est  : 
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En  î'oo  parties. 

& . 

458,6‘22 

3o,8i  16 

N1 1 . . . . 

973,698 

65,4i6o 

Ho .... 

56, x  58 

3,7724 

1488,478 


Comme  on  le  voit,  d’après  la  manière  dont  il  est 
préparé  ,  le  mélam  ne  peut  contenir  d’autres  élémens 

V 

que  l’azote  ,  le  carbone  et  l’hydrogène  5  011  obtient  les 
mêmes  nombres,  si,  après  la  détermination  de  l’eau  et  du 
carbone,  on  prend  l’azote  comme  complément  de  la  quan¬ 
tité  de  matière  brûlée,  sans  même  déterminer  directe¬ 
ment  le  rapport  de  l’azote  à  l’acide  carbonique. 

J’analysai  la  partie  supérieure  du  résidu  de  la  distil¬ 
lation  du  sulfocyanure  d’ammonium,  et  j’obtins 

N  +  C  O2  N 

99  48 

92  43,5 

ior  49 

JV  :  C  :  :  5,5  :  6 

C’est  justement  le  même  rapport  que  pour  le  mélam 
pur  ;  on  11e  peut  donc  pas  douter  de  l’identité  des  deux 
corps. 

Cette  composition  C6  JY11  Ho  explique  parfaitement 
la  fo  rmaiion  du  mélam  aux  dépens  du  sulfocyanure 
d’ammonium  -,  de  4  atomes  de  ce  derniers  G 8  JVl6  Ss , 
on  obtient  les  produits  suivans  ; 
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2  at.  mélam . .. .  .  6  C  -{-  1 1  JY  -f*  gH 

a  sulfure  de  carbone  2  C  +  4 

5  d’ammoniaque ...  5  2V*  +  1 5  // 

4  hydrogène  sulfuré 

8C+  i6iV  +  32//  +  8iS 

Toutes  les  expériences  m’ont  donné  une  quantité  de 
mélam  et  de  sulfure  de  carbone  très  voisine  de  celle  in¬ 
diquée  par  le  calcul. 

La  décomposition  du  mélam  par  les  acides  est  très  sin¬ 
gulière.  Fait-on  bouillir  ce  corps  avec  de  l’acide  ni¬ 
trique  concentré,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  entièrement  dis¬ 
sous  ,  on  obtient  par  le  refroidissement  une  quantité  de 
cristaux  transparens  qui  possèdent  toutes  les  propriétés 
d’un  acide.  Ce  corps  cristallisé  dans  l’acide  a  tout-à-fait 
la  même  forme  que  l’acide  cjanurique  anhydre;  les  cris¬ 
taux  formés  dans  l’eau  ressemblent  exactement  à  ceux 
de  l’acide  cyanurique  hydraté.  L’acide  cristallisé  dans 
l’eau  a  la  même  proportion  d’eau  d’hydrate,  il  donne  les 
mêmes  sels  que  l’acide  cyanurique  ;  ces  sels  comme  les 
acides  qui  les  produisent  ont  aussi  la  même  composi¬ 
tion  ;  en  un  mot  le  corps  obtenu  n’est  autre  chose  que 
de  l’acide  cyanurique  entièrement  pur. 

Dans  cette  décomposition  on  ne  remarque  aucun  dé¬ 
gagement  de  gaz  nitreux ,  mais  on  trouve  dans  l’acide 
nitrique  une  quantité  notable  d’ammoniaque  dont  la 
présence  explique  clairement  la  formation  de  l’acide 
cyanurique  :  de  tous  les  acides  l’acide  nitrique  est  le 
seul  qui  fournisse  ce  produit. 

Un  atome  de  mélam  =  C6  N11  //9  perd  5  atomes  dV 
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zote,  qui,  combinés  à  i5  atomes  d’hydrogène,  for¬ 
ment  5  atomes  d’ammoniaque.  6  atomes  d’hydrogène 
se  joignent  aux  9  atomes  contenus  dans  la  substance  5 
ces  6  atomes  11e  peuvent  être  donnés  que  par  l’eau  de 
l’acide  nitrique  ,  et  les  3  atomes  d’oxigène  qui  leur 
étaient  combiné  s  forment  avec  les  6  atomes  de  carbone  et 
6  atomes  d’azote  (=3  atomes  cyanogène)  3  atomes 
d’acide  cyanique,  lequel  se  change  en  2  atomes  d’acide 
cyanurique  en  se  combinant  à  3  atomes  d’eau  (C3  iV3 

W  O3). 

2  at.  d’acide  cyanurique  6C+  6iV-f-  6  H  +  6  O 
5  d’ammoniaque  ...  5  N  +  1 5  H 

6  C  ~ {-  niV^-f-ai/jT+ôO 

Les  élémens  de 


1  at.  de  mélam . . .  6  c+nN+  9n 

6  d’eau .  12 11+60 

6  C  1 1  iV"  -f-  2 1  H  6  O 


Fondu  avec  de  l’hydrate  de  potasse ,  le  mélam  se  com¬ 
porte  exactement  comme  avec  l’acide  nitrique,  seule¬ 
ment  ,  au  lieu  d’acide  cyanurique,  il  se  forme  de  l’acide 
cyanique.  La  masse  se  boursoufïle  vivement,  une  grande 
quantité  d’amrnoniaque  se  dégage ,  et ,  si  la  quantité 
de  mélam  est  suffisante,  on  obtient  un  cyanate  de  potasse 
entièrement  neutre  ,  qui  fond  facilement  ;  la  matière 
fondue  coule  comme  de  l’eau ,  et  se  prend  par  le  refroi¬ 
dissement  en  une  masse  cristalline  transparente. 

Le  mélam  impur  tel  qu’on  l’obtient  par  la  distillation 
du  sulfocyanure  d’ammonium  peut  très  bien  servir  pour 
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se  procurer  d’une  manière  prompte  et  facile  une  grande 
quantité  de  cyanate  de  potasse  ;  mais  nous  examinerons 
d’autres  corps  qui  se  prêtent  encore  mieux  à  cette  pré¬ 
paration. 

Si  l’on  fait  bouillir  du  mélam  pur  avec  de  l’acide  mu¬ 
riatique,  il  se  dissout  complètement ,  et  la  liqueur  con¬ 
tient ,  outre  l’ammoniaque,  un  autre  corps  que  j’exami¬ 
nerai  plus  tard.  L’acide  sulfurique  étendu  agit  comme  l’a¬ 
cide  muriatique,  mais  l’acide  sulfurique  concentré  forme 
avec  l’ammoniaque  un  autre  produit  qui  ressemble  beau¬ 
coup  aux  précédens  ,  mais  qui  en  diflère  pourtant  dans 
sa  composition  et  ses  propriétés.  Le  mélam  moins  pur, 
c’est-à-dire  le  résidu  de  la  distillation  du  sulfocyanure 
d’ammonium  se  comporte  avec  les  acides  de  la  meme 
manière,  et  on  en  obtient  les  mêmes  produits  ;  cependant 
il  ne  s’y  dissout  pas  complètement,  il  reste  quelques  cen¬ 
tièmes  d’une  matière  insoluble  ;  c’est  du  mélam  altéré 
par  le  feu. 

On  trouvera  ici  très  singulier  qu’un  seul  et  même 
corps  traité  par  trois  acides  différens,  donne  sans  se  com¬ 
biner  à  aucun  d’eux,  trois  produits  différens;  dans  les 
combinaisons  organiques  on  remarque  les  mêmes  phé¬ 
nomènes ,  sans  qu’on  puisse  pourtant  dans  toutes  les 
suivre  aussi  facilement. 

Fait-on  bouillir  du  mélam  avec  une  dissolution  de 
potasse  passablement  concentrée  jusqu’à  ce  qu’il  soit  en¬ 
tièrement  disparu ,  et  évapore-t-011  la  dissolution  ;  on 
remarque  à  un  certain  point  la  formation  dans  le  liquide 
de  paillettes  brillantes  dont  la  quantité  augmente  en¬ 
core  par  le  refroidissement. 

La  liqueur  qui  surnage  ces  cristaux  retient  à  peine 
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une  trace  de  cette  substance  ;  neutralisée  par  les  acides  ou 
par  une  addition  de  sel  ammoniac  ou  de  carbonate  d’am¬ 
moniaque  ,  elle  donne  un  précipité  blanc  épais  et  géla¬ 
tineux;  c’est  un  nouveau  corps  identique  ,  comme  nous 
le  verrons  ,  avec  la  substance  formée  en  traitant  le 
mélam  par  l’acide  muriatique. 

Fai  t-on  évaporer  encore  la  dissolution  sans  la  neutra¬ 
liser  ou  y  ajouter  du  sel  ammoniac;  il  se  forme  de  longues 
aiguilles  déliées  et  fines;  c’est  le  même  sel  de  potasse 
qu’on  obtient  en  traitant  parla  potasse  le  melîon  ou  la  sub¬ 
stance  jaune  qui  reste  après  avoir  fait  rougir  le  mélam. 

Ce  sel  n’est  pas  un  produit  de  la  décomposition  du 
mélam  ,  puisqu’il  se  forme  seulement  lorsqu’on  a  pris 
le  produit  de  la  distillation  du  sulfocyanure  d’ammo¬ 
nium;  il  provient  de  la  décomposition  de  cette  partie 
du  résidu  qui  pendant. l’opération  a  été  changée  par  la 
chaleur  en  substance  jaune;  il  se  dégage  de  l’ammonia¬ 
que  pendant  tout  le  cours  de  la  dissolution. 

Le  corps  cristallin  mentionné  plus  haut  ,  que  je 
nommerai  mélamine ,  est  une  véritable  base  organique  ; 
c’est  la  première  dont  la  formation  et  la  naissance  se 
laissent  facilement  suivre  dès  l’origine.  Elle  se  distingue 
des  alcalis  végétaux  en  ce  que  sa  faculté  à  se  combiner 
aux  acides  ne  suit  pas  la  même  loi  qu’on  a  démontrée 
pour  les  premiers. 

Mélamine. 

'Pour  préparer  ce  corps,  on  prend  le  résidu  bien  la  vé 
de  la  distillation  de  2  livres  de  sel  ammoniac  et  d’une 
livre  de  sulfocyanure  de  potassium,  on  y  ajoute  une 
dissolution  de  2  onces  d’hydrate  de  potasse  fondu  ,  dans 
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3  à  4  livres  d’eau  ,  et  on  entretient  le  tout  en  ébullition 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit  entièrement  claire;  la  dis¬ 
solution  complète  s’opère  ordinairement  en  trois  jours; 
on  peut  y  parvenir  plus  promptement  en  se  servant 
d’une  dissolution  de  potasse  plus  concentrée  ;  mais  une 
très  grande  masse  de  potasse  compliquerait  sa  sépara¬ 
tion.  Fendant  l’ébullition,  la  couleur  du  résidu  se  change 
en  blanc  jaunâtre  ;  la  liqueur  devient  comme  du  lait  et 
sa  consistance  augmente  ;  de  temps  en  temps  on  rem¬ 
place  l’eau  évaporée  par  une  dissolution  de  potasse  de 
la  même  concentration  que  ci-dessus.  Lorsque  le  liquide 
est  devenu  clair,  on  le  filtre  et  on  3’évapore  à  une  chaleur 
douce  jusqu’à  ce  qu’on  remarque  la  formation  des  pail¬ 
lettes  brillantes.  On  laisse  alors  refroidir  lentement,  on 
lave  les  cristaux,  et  on  les  purifie  entièrement  par  plu¬ 
sieurs  cristallisations.  , 

On  obtient  de  cette  manière  la  mélamine  entièrement 
pure  et  en  cristaux  assez  gros,  incolores,  et  doués  d’un 
éclat  vitreux.  Les  cristaux  sont  des  octaèdres  à  base 
rhombe ,  dans  lesquels  les  angles  des  arêtes  principales 
sont  d’environ  ^5°  et  i  io°.On  ne  doit  pas  considérer  ces 
angles  comme  très  exacts;  car  la  nature  des  faces  ne  per¬ 
mettait  pas  de  les  mesurer  exactement.  Les  cristaux  sont 
blancs  et  peu  transparens  ,  ils  sont  inaltérables  à  l’air  et 
ne  contiennent  pas  d’eau  de  cristallisation.  Dans  l’eau 
froide  la  mélamine  est  peu  soluble  ,  Peau  bouillante  en 
dissout  davantage  facilement;  l’éther  et  l’alcool  n’en 
dissolvent  aucune  partie.  Echauffés,  les  cristaux  décré- 
pîtent  et  se  fondent  en  un  liquide  transparent  qui  se 
prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  cristalline. 
Par  unfe  plus  forte  chaleur,  la  substance  fondue  s’élève 
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le  long  des  parois  du  tube  sans  se  sublimer  •  s’il  en 
coule  sur  une  place  où  le  verre  est  rouge,  elle  est  dé¬ 
composée,  il  se  dégage  de  l’ammoniaque,  et  il  reste  un 
résidu  jaune-citron  qui  se  décompose  par  une  plus  forte 
chaleur  en  cyanogène  et  en  azote  sans  laisser  aucun  ré¬ 
sidu. 

La  mélamine  se  combine  avec  tous  les  acides  et  forme 
avec  eux  des  sels  bien  caractérisés.  Ils  possèdent  tous 
sans  exception  une  faible  réaction  acide,  mais  elle  forme 
des  sels  doubles  basiques  qui  sont  entièrement  neutres  ; 
aussi  la  mélamine  et  ses  sels  ne  possèdent  pas  les  réac¬ 
tions  ordinaires  des  alcalis  végétaux  ou  de  leurs  sels. 
Echauffée  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  elle 
dégage  de  l’ammoniaque  en  se  combinant  à  l’acide  mu¬ 
riatique  5  les  sulfates  et  nitrates  de  cuivre,  les  sels  de 
zinc  ,  de  fer,  de  manganèse  ,  sont  décomposés  par  une 
solution  de  mélamine  dans  l’eau  ,  et  les  oxides  sont  pré¬ 
cipités  ;  ordinairement  elle  se  combine  à  une  portion  de 
l’acide  et  de  la  base,  et  forme  un  sel  double  basique.  On 
ne  peut  donc  avoir,  d’après  cette  manière  de  se  compor¬ 
ter,  aucun  doute  sur  la  classe  à  laquelle  ce  corps  appar¬ 
tient. 

La  mélamine  ne  contient  pas  d’oxigène;  fondue  avec 
du  potassium,  elle  donne  avec  dégagement  de  lumière  et 
-  d’ammoniaque  un  sel  fusible  ,  soluble  dans  l’eau  ,  qui 
possède  toutes  les  propriétés  de  la  combinaison  produite 
au  moyen  du  mellon  et  du  potassium  dans  les  memes 
circonstances.  Fondue  avec  de  l’hydrate  de  potasse ,  la 
mélamine  donne  du  cyanate  de  potasse }  si  elle  est  en 
excès,  on  obtient  Encore  du  mellonnure  de  potassium. 
Dans  l’analyse  qualitative  ht  mélamine  donne  un  mé- 


car- 
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lange  de  gaz  qui  contient  de  l’azote  et  de  l’acide 
bonique  dans  les  proportions  suivantes  : 

c  O2  +  N  N 

137  64 

83  4d5 

97  49 

i.MiIWi^iiriKl— ■■■■■  '  ■■  ni 

807  l54,5 

Ce  sont  des  volumes  exactement  égaux  d’azote  et  d’acide 
carbonique. 

La  proportion  qui  existe  entre  3a  quantité  d’azote  et 
celle  decarbone  suffit,  quand  on  a  déterminél’hydrogène, 
pour  donner  exactement  la  composition  de  la  mélamine; 
dans  une  expérience  particulière  j’ai  encore  déterminé 
son  carbone. 

i°  i,345  gr.  de  mélamine  ont  donné  o,58i  gr.  d’eau, 
20  0,717  #  o,3i4 

et  0,738  d’acicle  carbonique.  Ce  corps  contient  donc 
4>7997  d’hydrogène.. 

28,4606  decarbone, 

4,8657  d’hydrogène, 

66,6786  d’azote. 

En  se  basant  sur  son  poids  atomique  déterminé  au 
moyen  de  ses  combinaisons  avec  les  acides,  la  composi¬ 
tion  théorique  de  la  mélamine  est 


6  6' .  458,622  28,7411 

12  N .  1062,216  66,5674 

12// .  74)877  4)^9i5 


1695,71s  100.000 
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Ou  remarquera  que  cette  formule  peut  se  simplifier 
de  la  manière  suivante  Ca  N^H^.  Cette  dernière  indique 
justement  la  composition  d’un  cyanamide  semblable  à 
l’oxainide,  mais  son  inexactitude  est  prouvée  par  son 
poids  atomique  tel  cpae  l’analyse  des  sels  le  donne  ,  et  par 
l'existence  d’un  véritable  cyanamide  préparé  au  moyen 
du  chlorure  de  cyanogène  et  de  l’ammoniaque,  dont  les 
propriétés  n’ont  aucun  rapport  avec  celles  de  la  méla- 
mine. 

La  mélamine  chauffée  fortement  avec  les  acides  ni- 

•*» 

trique  et  sulfurique  concentrés  est  décomposée  par  ce 
dernier  sans  se  noircir*,  les  produits  de  cette  réaction  sont 
de  l’ammoniaque  et  un  nouveau  corps  qui  reste  dis¬ 
sous  dans  l’acide.  Le  dernier  est  la  même  substance  qui 
se  forme  par  l’action  des  mêmes  acides  concentrés  sur 
le  mélam  ,  et  dont  j’ai  déjà  parlé. 

Les  acides  étendus  se  combinent  à  la  mélamine  sans 
l’altérer.  La  mélamine  possède  pour  l’acide  sulfurique 
une  assez  grande  affinité  }  la  présence  d’une  quantité  très 
faible  d’acide  libre  est  aussitôt  indiquée  par  la  formation 
d’un  précipité  cristallin,  copieux  et  très  peu  soluble 
dans  l’eau  froide  ,  mais  plus  soluble  dans  l’eau  chaude , 
et  qui  par  le  refroidissement  cristallise  en  courtes  ai¬ 
guilles  fines. 

On  obtient  facilement  du  nitrate  de  mélamine  si  l’on 
ajoute  à  une  dissolution  chaude  de  mélamine  dans  l’eau 
de  l’acide  nitrique  ,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  soit  forte¬ 
ment  acide  ;  le  sel  refroidi  se  prend  en  une  masse  com¬ 
posée  de  longues  aiguilles  soyeuses ,  il  est  inaltérable  à 
l’air  ^  il  peut  être  dissous  et  cristallisé  de  nouveau  sans 
subir  une  décomposition.  Parla  combustion  ce  sel  donne 
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de  l’acide  carbonique  et  de  l’azote  dans  la  proportion 
:  :  6  :  7  -,  il  contient  donc  i4  atomes  d’azote. 

L’oxalate  de  méiamine  est  encore  moins  soluble  dans 


l’eau  que  le  nitrate;  j’ai  soumis  ce  |el  à  l’analyse;  il  a 
donné  de  l’acide  carbonique  et  de  l’azote  dans  la  pro¬ 


portion  :  :  8  :  6.  Comparé  au  produit  de  la  combustion 
du  nitrate  de  méiamine,  lé  résultat  de  cette  analyse  donne 
une  complète  certitude  sur  son  poids  atomique.  Dans 
l’oxalate  de  méiamine,  outre  les  6  atomes  de  carbone  de 
la  base,  il  s’en  trouve  encore  deux  pour  l’acide  oxali¬ 
que;  la  proportion  d’azote  est  au  contraire  restée  la 
même  ;  dans  le  nitrate  de  méiamine  l’azote  a  été  aug¬ 
menté  d’un  volume  de  ce  gaz  provenant  de  l’acide  ni¬ 
trique. 

0,972  d’oxalate  de  méiamine  m’ont  donné  0,327  d’eau 
et  0,985  d’acide  carbonique. 

Ce  qui  donne,  en  s’appuyant  sur  la  détermination 
d’azote  mentionnée  plus  haut, 


Carbone. .......  28,0206 

Azote .  48>£>739 

Hydrogène .  3,9879 

Oxigène  .......  19,5676 


Le  calcul  donne  la  composition  théorique  suivante  : 


Pour  100  parties. 

8  at.  C .  611,496  28,296 

12  N .  1062,216  49)I^38 

4  II .  87,357  4)°424 

4  O  .  4°°5ooü  18,5070 


2161,069 
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ou  bien  le  sel  est  formé  de 

I  at.  mélamine  .  .  ...  6C+  iajV  +  \<ïH  =,595,715 

,  d’acide  oxalique  2C  4- 3  O  =  452,875 

1  d  eau .  2  H  1  O  =  112,479 

=  2161 ,069 

L’acétate  de  mélamine  est  très  soluble  dans  l’eau  et 
cristallise  en  larges  lamelles  rectangulaires  flexibles. 

Le  phosphate  de  mélamine  est  facilement  soluble 
dans  1  eau  bouillante  j  si  la  dissolution  est  assez  con¬ 
centrée,  elle  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
magse  solide  blanche  formée  d’aiguilles  groupées  con¬ 
centriquement. 

Le  formiate  de  mélamine  est  facile  à  dissoudre  et  à 
faire  cristalliser.  J’ai  dit  que  les  sels  des  oxides  métalli¬ 
ques  sont  décomposés  par  une  dissolution  de  mélamine , 
et  que  l’oxide  précipité  forme  avec  une  partie  de  l’acide 
et  de  la  base  organique  une  combinaison  double.  Ajoute- 
t-on  une  dissolution  chaude  de  mélamine  a  du  nitrate 
d’argent,  il  se  forme  aussitôt  un  précipité  blanc  cristal¬ 
lin  qui  augmente  par  le  refroidissement  ;  on  peut  le  faire 
cristalliser  sans  qu’il  subisse  d’altération  5  son  analyse  a 

entièrement  protfvé  l’exactitude  de  la  composition  de  la 
mélamine. 

Le  sel  donna  par  la  combustion  un  mélange  de  gaz 
qui  renferme  sur  i3  vol.  6  vol.  d’acide  carbonique  et 
7  vol.  d’azote  ;  il  est  donc  exactement  composé  comme 
le  nitrate  de  mélamine:  en  outre  o,83i5  gr.  du  sel  ont 
livré  o,3o65  d’argent  métallique,  et  i,o35  gr.  ont  donné 
o,458  d’acide  carbonique,  0,188  d’eau. 

Ce  sel  basique  double  contient  donc  en  100  parties 
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Carbone . 

12,2357 

Azote. . . 

33,0689 

Hydrogène . 

2,0182 

Oxigène . 

1 3,0940 

Oxide  d’argent. . . 

38,588a 

Sa  composition  théorique  est  donc 


En  xoo  parties. 


6  at .  C> .... 

458,622 

i2,3i43 

4 

iV.... 

1289,252 

33,274  -j 

12 

H .... 

74)877 

2,0104 

'’Vfj. 

5 

O.... 

5oo,ooo 

13,42.53 

1 

A  g  0. 

1451,607 

38,9753 

3724, 358 


i  at.  mélamine. .  6C+  12  H  =1595,715 

l  acide  nitriq.  2 N  ^  -  =  677,036 

1  oxide  d’arg.  Ag  O  =  1451,607 

6C  +  i4iV+  11H O -]-  Ag  O  =  6724,358 


Comme  l’analyse  de  Foxalate  de  mélamine  le  prouve, 
les  sels  de  ces  bases  qui  sont  formés  par  les  oxacides  con¬ 
tiennent  ,  comme  les  sels  d’ammoniaque  ,  une  certaine 
quantité  d’eau  ;  mais  cette  eau  manque  dans  les  sels 
doubles  basiques,  et  nous  la  voyons  remplacée  par  une 
quantité  équivalente  d’un  oxide  métallique. 

La  manière  dont  la  mélamine  est  décomposée  par  les 
acides  auxquels  elle  cède  de  l’ammoniaque,  rend  toute 
naturelle  cette  question  :  ne  serait- ce  pas  une  combinai¬ 
son  d’ammoniaque  ?  Mais  on  ne  peut  avec  l’ammoniaque 
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et  le  produit  qui  est  formé  à  côté  de  lui ,  recomposer  la 
mélamine;  en  outre  elle  se  forme  dans  une  liqueur  très 
alcaline ,  se  dissout  plus  facilement  dans  une  dissolution 
de  potasse  que  dans  l’eau,  et  y  cristallise  sans  le  moindre 
changement  de  nature.  L  ammoniaque ,  telle  que  nous 
la  connaissons ,  n’est  donc  pas  contenu  dans  ce  corps. 

Amméline. 

L’autre  produit ,  formé  en  même  temps  que  la  méla- 
mine  par  la  dissolution  du  mélam  dans  la  potasse  caus¬ 
tique,  y  reste  dissous  -,  on  l’en  sépare  facilement  en  sa¬ 
turant  l’alcali  avec  un  acide  ,  ou  mieux  avec  l’acide 
acétique ,  car  un  excès  des  acides  minéraux  dissout  ce 
corps  5  l’acide  carbonique,  le  carbonate  d’ammoniaque 
et  une  dissolution  de  sel  ammoniac  le  précipitent  égale¬ 
ment  de  sa  dissolution  dans  un  alcali. 

On  obtient  un  précipité  blanc  très  volumineux ,  qui 
n  est  pas  du  tout  cristallin ,  et  qu  on  lave  et  dissout  en¬ 
suite  dans  1  acide  nitrique  ^  la  dissolution  concentrée 
par  1  évaporation  donne  de  longs  prismes  quadrangu- 
iaires  incolores  ou  un  peu  jaunes  ,  desquels  on  peut  sé¬ 
parer  le  corps  bien  pur,  si  après  avoir  dissous  les  cris¬ 
taux  dans  de  1  eau  a  laquelle  on  a  ajouté  quelques  gouttes 
d  acide  nitrique,  on  précipité  par  de  l’ammoniaque  caus¬ 
tique  ou  du  carbonate  d’ammoniaque. 

Ce  nouveau  corps,  que  je  veux  nommer  amméline , 
lorsqu’il  est  bien  lavé  et  séché  ,  est  d’un  blanc  éclatant, 
cristallin  lorsqu’on  l’a  précipité  par  l’ammoniaque  ;  il  est 
insoluble  dans  1  eau  ,  1  alcool  et  1  ether ,  mais  soluble 
dans  les  alcalis  caustiques  fixes  et  la  plupart  des  acides. 
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Echauffé  ii  donne  un  sublimé  cristallin  ,  de  l'ammonia¬ 
que  ;  il  devient  jaune-citron,  et,  si  I  on  continue  à  ré¬ 
chauffer,  il  se  transforme,  comme  tous  les  corps  que  j’ai 
décrits  auparavant ,  en  cyanogène  et  en  azote  ,  sans  lais¬ 
ser  de  résidu. 

Ce  corps  se  comporte  envers  les  acides  comme  base, 
mais  ses  propriétés  basiques  sont  moins  caractérisées 
que  celles  de  la  mélamine  ;  ii  forme  avec  les  principaux 
acides  des  sels  qui  cristallisent  parfaitement ,  mais  ces 
sels  sont  décomposés  partiellement  par  l’eau;  il  se  dis¬ 
sout  une  combinaison  acide,  et  il  reste  de  Famméline 
sous  la  forme  d’une  poussière  blanche  ;  cette  substance 
ne  décompose  pas  par  l'ébullition  les  sels  d’ammoniaque, 
mais  elle  forme ,  avec  beaucoup  d’autres  sels  ,  des  sels 
doubles  basiques  semblables  aux  sels  doubles  de  la  mé¬ 
lamine. 

En  brûlant  l’amméiine  avec  de  l’oxide  de  cuivre  on 
obtient  un  mélange  de  gaz,  dont  ii  vol.  contiennent 
6  vol.  d’acide  carbonique  et  5  vol.  d’azote. 

Pour  les  analyses  suivantes  j’ai  pris  une  portion  d’am- 
méline  précipitée  de  la  dissolution  dans  l’acide  nitrique 
par  l’ammoniaque,  et  une  autre  précipitée  par  le  car¬ 
bonate  de  soude. 

L’amméline  précipitée  par  l’ammoniaque  possède  un 
éclat  soyeux  qui  la  distingue  de  l’autre  ;  mais  l’analyse 
démontre  que  les  deux  produits  ont  la  même  composi¬ 
tion. 

I.  0,76  i  gr.  d’amméline  ont  donné  0,788  acide  carboa.  et  0,272  d’ean. 

II.  1,223  1,259  0,437 

III.  0,6 o4  0,618  0,216 
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En  100  parties  ; 

• 

1. 

n. 

ni. 

28,6317 

28,4647 

28,2916 

carbone , 

55,26 1 7 

54,9393 

54,6o5a 

azote , 

3,9713 

3,9701 

3,9735 

hydrogène 

I2,i35i 

12,6259 

13,1297 

oxigène. 

De  ces  nombres  on  tire  la  formule 

suivante  : 

0  at.  C  •  •  •  • 
io  IV. ..  J 
io  H. . . . 
2  O  .  .  .  . 


En  ioo  parties* 

458,622  20,5532 

885, 180  ‘55,iio2 
62,398  3,8848 

200,000  12,4517 


1606,200 


L’amméline  delà  troisième  analyse  était  préparée  en. 
dissolvant  dans  l’acide  muriatique  le  mélam  impur,  ré¬ 
sidu  de  la.  distillation  du  sulfocyanure  de  potassium  ,  et 
en  précipitant  par  l’ammoniaque.  Le  nitrate  d’ainmé- 
line  est,  comme  je  l’ai  dit,  décomposé  en  partie  par 
l’eau  }  la  dissolution  est  acide,  et  elle  donne  par  l’éva¬ 
poration  le  meme  sel  qu’auparavant,  et  ce  sel  est  décom¬ 
posé  de  la  meme  manière  en  sel  acide  et  en  amméline. 
Chaque  fois  qu’on  veut  faire  cristalliser  de  nouveau  on 
doit  donc  ajouter  à  la  dissolution  quelques  gouttes  d’a¬ 
cide  nitrique.  O11  çeut  dissoudre  l’amméline  ou  son  ni¬ 
trate  dans  l’aci  de  nitrique  concentré,  faire  bouillir  et 
évaporer,  sans  que  le  corps  éprouve  d’altération  ;  échauffé 
à  l’état  sec  le  nitrate  d’amméline  est  facilement  décom¬ 
posé  ;  on  obtient  de  l’acide  nitrique,  du  nitrate  d’am¬ 
moniaque,  ou  les  produits  de  sa  décomposition,  de  l’oxi- 
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dule  d’azote  et  de  Feau  ,  et  il  reste  un  corps  blanc  qui 
se  dissout  facilement  dans  les  acides  sans  former  de  sels 
avec  eux. 

Le  nitrate  d’amméline  donne,  par  la  combustion,  de 
Fazote  et  de  Facide  carbonique  en  volumes  égaux  , 

I.  o,3645  gr.  de  nitrate  d’ammel.  ont  donné  0,107  d’eau,  0,25 1  acide  carb. 

II.  i,77°  ®,5oi  0,738 


Par  conséquent  pour  100  parties  : 

# 


19,1163,9 

44,^55 

3/26 16 
33,3466 


18,9181  carbone, 
43,8i63  azote, 

3,i  44q  hydrogène, 
34?  1207  oxigène. 


Ce  qui  donne  la  composition  théorique  suivante  : 

6  at.  C,...  4^8,622  19,1435 

12  JY....  1062,216  44,3384 

12  H....  74,877  3,1672 

8  O....  800,000  33,35o9 


ou  bien 


2895,715 


I  at.  d’ammeline. .  6C+  ioiV-j-  10//  +  2O  =  1606,200 

1  d’acidenitriq.  2  JY  +5  0=  677,036 

I  deau . .  2  H  +  1  O  =  112,479 

60+12^+12^  +  80  =  23y5,7i5 

0 

Le  nitrate  d  amméline  donne  avec  le  nitrate  d’argent 
un  précipité  de  la  meme  nature  que  celui  produit  par  la 
mêla  mine  5  il  est  blanc,  cristallin  ,  ne  perd  pas  d’eau 
quand  on  le  sèche,  et  donne,  par  la  combustion,  de  Fa- 
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/.ote  et  de  1  acide  carbonique  en  mêmes  volumes  que  le 
nitrate  simple. 

0,746  gr.  ont  donné  0,2%  d’argent  métallique, 
1,211  o,43r 

°>799  §r*  ont  donné  0,127  d’eau  et  0,367  d’acide  car¬ 
bonique  5  le. sel  double  basique  contient  donc 

12,7016*  carbone  , 

29,4 1 59  d’azote, 

1 ,7660  hydrogène , 

17,9860  oxîgène , 

38,i3oo  oxide  d’argent. 

Sa  composition  théorique ,  calculée  d’après  ces  nom- 


bres  ,  est  * 

Pou£  100  parties 

6  at. 

C  . . . . 

458,622 

12,2796 

12. 

N.... 

1062,2  l6 

28,44lO 

10 

H.... 

62,398 

1,6707 

7 

0.... 

700,000 

18,7426 

1 

AgO. 

l45  L  ,607 

88^670 

3734,843 

ou  bien 


I  at.  d’ammeline.  .  .  6  C-f*  io  2V-J-  10  H  -j-  a  O  sa  1606,200 

1  d’acide  uitrique  2  N  -j -50  =  677,036 

x  d’oxide  d’argent  ^  Àg  O  =  1451,607 

6  C+  1 2  N  10 //-j-  7  O  -j-  dg  O  =3  3  734*843 

Connaissant  la  composition  de  la  méîamîne  et  de 
l’amméline  ,  il  est  facile  d’expliquer  leur  formation  dans 
la  décomposition  du  mélam.  De  2  atomes  de  mélam  et 
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des  éîémens  de  *1  atomes  d’eau,  il  résulte  i  atome  de  me- 
lamine  et  i  atome  d’amméline. 

i  at.  mélamine. .  »  6  C  -|-  1 2  i\7  +  iri  H 

1  ammélinc ...  QC-^-aoN-^ioH^iO 


12  C  -j-  22  N  +  22  //  2  O 


{2  at.  méîam. 

d'eau.  $ 


12  (J  — 1“  22  iV*  — |—  1 8  II 

4  //  +  2  o 


12  C'  +  22  +  22  ^  4-  2  O 


En  faisant  bouillir  du  méîam  avec  de  Faeide  hydro- 
chîorique,  il  se  produit  de  Fammeîine  et  de  l’ammonia¬ 
que  par  le  concours  de  deux  atomes  d’eau.  On  a  : 


1  at.  mélam  ...........  6  C  -f-  1  î  K  +  ’  9  H 

%  d’eau, ............  4  H  2  O 


•  6C+  iiN  +  id/i  +  40 
retranchant  1  at.  d’ammon.  1  N  +  3 II 

il  reste  1  at.  amméline. ...  6C+  ioiE  +  10  //-f-  2G 

Fait-on  fondre  ensemble  de  l’amméline  sèche  et  de 
l’hydrate  de  potasse  ,  la  masse  se  boursoufle  fortement , 
il  se  dégage  de  l’ammoniaque  et  de  la  vapeur  d’eau  -, 
lorsque  cette  réaction  a  cessé,  on  a  un  liquide  transpa¬ 
rent  très  fluide  qui  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  blanche  cristalline.  Ce  sel  est  du  cyanate  de 
potasse  pur-,  si  l’on  a  ajouté  à  la  potasse  fondue  un 
petit  excès  d’amméline  ,  le  sel  est  eu  meme  temps  en¬ 
tièrement  neutre-,  il  se  dissout  facilement  dans  l’eau. 

La  dissolution  est  décomposée  par  les  acides  de  la  ma¬ 
nière  connue  3  par  l'évaporation,  il  se  dégage  de  l’ammo- 
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niaque  ,  el  il  reste  du  carbonate  de  potasse.  Par  surcroît 
de  précaution  j’ai  fait  cristalliser  le  sel  de  potasse  dans 
l’alcool  ,  j’ai  décomposé  les  cristaux  par -le  nitrate  d’ar¬ 
gent  et  déterminé  la  quantité  d’argent  contenue  dans  le 
précipité  blanc  formé. 

0,822  gr.  de  ce  sel  sec  ont  laissé  0,592  d’argent.  C’est 
pourquoi  sa  composition  est  identique  avec  celle  du  cya- 
nate  d’argent. 

On  peut  facilement  expliquer  la  formation  de  l’acide 
cyanique  par  la  décomposition  de  l’amméline  fondue 
avec  la  potasse.  Par  le  concours  de  deux  atomes  d’eau, 
l’atome  d’amméline  produit  3,  atomes  d’acide  cyanique 
et  4  atomes  d’ammoniaque. 


1  at.  d’amméline 
1  d’eau . 


6C  + 

2  H  -f-  1  O 


Relranch.  4^t.  d’ammon. 


6C+  ioiV  +  12  +  30 

4iV+i2# 

6C+  6  JY  +30 


Ammélidc . 


Si  1  on  ajoute  de  i’alcool  à  une  dissolution  de  mélam 
ou  de  mélamine  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  on 
obtient  un  précipité  blanc  épais;  le  simple  lavage  avec 
de  l’eau  suffit  pour  le  priver  de  tout  acide.'  Dans  l’acide 
sulfurique  on  trouve  de  l’ammoniaque.  On  obtient  ce 
même  corps  si  l’on  échauffe  le  nitrate  d’amméline  jus¬ 
qu’au  point  où  la  masse  molle  et  pâteuse  redevient 
solide. 
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Il  est  de  même  formé  si  l’on  fait  bouillir  de  la  mêla* 
mine  dans  l’acide  nitrique  concentré  jusqu’à  ce  qu’elle 
soit  entièrement  dissoute. 

Fait-on  bouillir  le  mélam  impur  avec  de  l’acide  sul¬ 
furique  étendu,  il  se  dissout,  et  en  évaporant  doucement 
on  obtient  des  cristaux  de  sulfate  d’amméline  qui,  si  l’on 
continue  à  concentrer  ou  à  faire  bouillir,  se  rcdissol- 
vent  et  se  décomposent  ;  le  nouveau  corps  se  forme ,  et 
en  même  temps  de  l’ammoniaque  ;  on  peut  précipiter 
ce  corps  dans  l’une  de  ces  dissolutions  au  moyen  des 
carbonates  alcalins  ou  de  l’alcool  ;  dans  ses  propriétés 
physiques  il  ressemble  entièrement  au  précédent.  C’est 
une  poudre  blanche,  mais  qui  ne  possède  plus  aucune 
propriété  basique;  elle  se  dissout  à  là  vérité  facilement 
dans  les  acide's,  et  l’on  obtient ,  surtout  si  la  dissolution 
a  eu  lieu  dans  l’acide  nitrique,  des  cristaux  ;  mais  l’al¬ 
cool  et  l’eau  leur  enlèvent  entièrement  leur  acide;  sa 
composition  est  de  plus  différente  de  celle  de  l’ammé- 
line. 

Brûlé  avec  de  l’oxide  de  cuivre,  ce  corps,  que  je  nom¬ 
merai  ammélide ,  donne  de  l’acide  carbonique  et  de  l’a¬ 
zote  dans  les  proportions  suivantes  :  :  6  :  4  5  5  ;  en  pro¬ 
portions  atomiques  :  :  6  :  9.  J’ai  obtenu  en  outre  : 

I.  Avec  0,8496  d’ammélide  préparée  au  moyen  de  la 
méîamine  et  de  l’acide  nitrique  0,848  gr.  d’acide  carbo¬ 
nique,  et  0,274  d’eau; 

II.  o,584  d’ammélide  obtenue  au  moyen  du  mélam  et 
de  l’acide  sulfurique  m’ont  donné  o,58o  d’acide  carbo¬ 
nique  et  0,190  d’eau; 

IH.  0,4915  gr.  d’ammélide  préparée  par  la  décompo- 
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sition  du  nitrate  d’amméline  m’ont  donné  0,490  acide 
carbonique  et  0,161  d’eau. 

Ces  analyses  donnent ,  pour  100  parties, 


I. 

II. 

in. 

27,5985 

27,461 3 

27,5661  carbone, 

47,9^3ï 

47,7024 

4758846  azote, 

3,5833 

3,6149 

3,63 96  hydrogène, 

20,8761 

21,2214 

20,9098  oxigène. 

Calculant  de  là  la  composition  théorique,  on  trouve  : 


En  100  parties. 

6  at.  C .  4^8,622  28,4444 

9  N .  706,662  49,4 102 


9  //....  57,o58  8,5388* 

.  3  0 .  3oo,ooo  18,6066 

1612,342 

Par  le  concours  d’un,  atome  d’eau,  l’amméline  est  dé¬ 
composée  par  l’acide  sulfurique  concentré  5  il  se  forme 
de  l’ammélide  et  de  l’ammoniaque  qui  restent  combinées 
à  l’acide. 

1  at.  d’amméline .  6C+ioiV-f~io/7-4-20 

1  d’eau .  3//+iO 

•  -  -  _  — .  -  - - _ 

6C+  ioiV  +  i2#+30 
Retrancli.  1  at.  d’ammon.  1  TV*  —f—  3  FI 

1  ammélide .  6  6’+  9iV  +  9// +3  O 

La  production  de  l’ammélide  par  la  décomposition  du 
mélam  ou  de  la  mélamine  a  lieu  de  la  même  manière; 
on  se  l’expliquera  facilement. 
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La  formule  précédente  simplifiée  se  rapproche  de 
celles  de  combinaisons  connues;  exprimée  par  C2  + 
+  O,  elle  représente  un  cyanate  acide  d’am¬ 
moniaque  anhydre,  ou  bien  de  Purée  qui  a  perdu  toute 
son  eau  et  la  moitié  de  son  ammoniaque.  Ce  rapproche¬ 
ment  ne  consiste  cependant  que  dans  la  comparaison  des 
formules  ;  si  on  fond  ce  corps  avec  de  l’hydrate  de  po¬ 
tasse  ,  on  obtient  du  cyanate  de  potasse  et  de  l’ammo¬ 
niaque  sans  que  l’eau  de  l'hydrate  de  potasse  coopère  à 
la  formation  de  l’acide  cyanique  ,  comme  cela  a  lieu 
pour  Famméline. 

On  remarque  dans  les  différentes  transformations 
qu’éprouve  la  mélamine  que  ses  propriétés  basiques  di¬ 
minuent  en  raison  de  l’oxigène  qu’elle  prend;  nous 
voyons  dans  les  bases  végétales  quelque  chose  d’analo¬ 
gue.  La  narcotine  et  la  solanine,  et  d’autres  dont  les  pro¬ 
priétés  basiques  ne  sont  pas  très  caractérisées,  se  distin¬ 
guent  des  bases  plus  fortes  par  une  plus  grande  propor¬ 
tion  d’oxigène. 

Acide  cyanilique . 

Si  on  lave  avec  soin  le  corps  jaune  pulvérulent  qu’on 
obtient  par  la  décomposition  du  sulfocyanure  de  potas¬ 
sium  par  le  chlore,  à  la  voie  sèche,  et  qui  est  mêlé  à  du 
chlorure  de  potassium,  et  si  on  le  fait  ensuite  bouillir 
avec  de  l’acide  nitrique  ,  il  se  dissout  peu  à  peu  et  la  dis¬ 
solution  refroidie  donne  des  cristaux  incolores  et  trans- 
parens  qui  sont  de  l’acide  cyanilique  pur;  ce  sont  des 
octaèdres  à  base  carrée. 

Pour  accélérer  la  décomposition  du  sulfocyanure  de 
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potassium,  j’ai  trouvé  avantageux  de  le  mêler  à  deux  fois 
son  poids  de  sel  marin  bien  pulvérisé ,  afin  de  présenter 
une  plus  grande  surface  à  l’action  du  chlore.  On  doit 
éviter  d’amener  le  sulfoeyanure  de  potassium  au  point 
de  fusion,  car  dans  ce  cas  la  décomposition  n'est  pas 
complète  et  la  réaction  esx  très  violente  5  il  est  bon  de 
placer  au  commencement  la  cornue  dans  un  bain  de 
chlorure  de  calcium ,  et  de  ne  donner  un  feu  vif  que  vers 
la  fin  de  l’opération. 

Au  commencement,  il  distille  du  chlorure  de  soufre;  à 
la  fin  ,  lorsque  la  chaleur  a  été  portée  au  rouge,  on  voit 
de  longues  aiguilles  de  chlorure  de  cyanogène  se  déposer 
dans  le  col  de  la  cornue. 

Le  résidu  jaune  est  lavé  avec  soin,  puis  dissous,  soit 
sec  soit  humide  ,  dans  de  l’acide  citrique  concentré  ou 
étendu.  Il  se  dégage  au  commencement  du  gaz  nitreux 
formé  sans  aucun  doute  par  l’oxidation  du  soufre  qui 
est  resté  mélangé  au  corps  jaune.  Pendant  que  la  disso¬ 
lution  s’opère,  on  observe  une  effervescence  continuelle. 
A-t-on  pris  de  l’acide  nitrique  concentré,  tout  le  corps 
se  dissout  peu  à  peu ,  il  devient  toujours  d’un  jaune 
plus  clair,  et  enfin  blanc;  si  Ion  emploie  de  l’acide 
nitrique  étendu,  il  se  transforme  en  paillettes  blanches 
et  nacrées,  qui  se  dissolvent  entièrement  par  l’addition 
de  l’eau. 

Les  cristaux  obtenus  par  le  refroidissement  de  la  dis¬ 
solution  acide  sont  lavés  pour  enlever  tout  l’acide;  on 
les  dissout  ensuite  dans  de  l’eau  pure  et*  on  laisse  la  dis¬ 
solution  refroidir  lentement. 

On  obtient  le  nouvel  acide  en  larges  feuilles  qui  ont* 
un  éclat  métallique  ou  nacré;  il  est  plus  facilement  so- 
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lnbîe  dans  l’eau  froide  "que  l’acide  cyanurique  ,  de  sorte 
qu’en  faisant  évaporer  l’eau-mère  on  en  obtient  une  nou¬ 
velle  portion;  les  cristaux  contiennent  de  l’eau  de  cris- 

« 

tallisation  qu’ils  perdent  avec  facilité  et  complètement 
dans  l’air  chaud.  L’acide  anhydre  soumis  à  la  distillation 
sèche  fournit  le  meme  prodièil  que  l’acide  cyanurique 
dans  les  memes  circonstances  ,  savoir,  de  l’acide  eyani- 
que  hydraté,  qui  se  change  promptement  en  un  corps 
blanc  connu,  en  acide  cyanurique  insoluble;  la  distilla¬ 
tion  ne  laisse  point  de  résidu. 

L’analyse  a  prouvé  qu’il  a  une  composition  atomique 
entièrement  semblable  à  celle  de  l’acide  cyanurique; 
l’acide  cyanilique  perd  par  une  dessication  complète 
21  p.  c.  d’eau  de  cristallisation;  justement  la  même 
quantité  que  contient  l’acide  cyanurique  hydraté.  Brûlé 
avec  de  l’oxide  de  cuivre ,  il  donne  un  mélange  de  gaz 
dont  3  vol.  renferment  i  vol.  d’azote  et  2  d’acide  carbo¬ 
nique. 

Pour  déterminer  le  poids  atomique  de  l’acide .  j’en 
neutralisai  une  portion  avec  de  l’ammoniaque,  et  je  pré¬ 
cipitai  par  le  nitrate  d’argent.  Le  précipité  blanc  et  épais, 
bien  desséché,  est  sous  la  forme  d’une  poudre  non  cris¬ 
talline. 

0,933  de  ce  cyanilate  d’argent  m’ont  donné  0,5^5  de 
chlorure  d’argent. 

0,682  laissèrent,  après  avoir  été  chauffés  au  rouge, 
0,264  d’argent  métallique. 

D’après  la  première  analyse  le  poids  de  l’atome  de 

l’acide  est  1620,0-7,  d’après  l’autre  1626,0. 

« 

Le  poids  de  l’atome  de  l’acide  cyanurique  est  81 3,585; 
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on  remarquera  que  le  poids  atomique  de  l’acide  cyani- 
li que  est  juste  le  double. 

I.  0,370  gr.  d’acide  séché  m’ont  donné  o,3Bi  d’acide 
carbonique  et  o,o85  d’eau. 

II.  0,7995  de  cyanilate  d’argent  ont  donné  0,093 
d’eau  et  0,447  d’acide  carbonique. 

L’acide  consiste  par  conséquent  pour  100  parties  en 


I.  II. 

28,479  29,03  carbone  , 

'  2,^4^  2,44  hydrogène, 

32,y32  32,86  azote, 

36,246  35,67  oxigène, 

9 

S’appuyant  sur  le  poids  atomique  trouvé  au  moyen  du 
sel  d’argent,,  on  peut  calculer  la  composition  théorique 
suivante  : 

Pour  100  parties. 

6  at.  C .  458,622  28,1854 

6  H .....  3y,488  2,3oo8 

6  N .  53i,io8  32,6401 

6  0 .  600,000  36,8746 

1  at.  d’acide  cyanilique.  .  1627,1688  * 


Le  corps  jaune  d’où  provient  l’acide  cyanilique ,  est 
une  combinaison  de  6  C  -)-  8  N,  Traité  par  l’acide  ni¬ 
trique,  Î1  donne  de  l’acide  cyanilique,  et  on  trouve  dans 
l’acide  nitrique  une  certaine  quantité  d’ammoniaque;  cette 
dernière  est  formée  d’une  partie  de  l’azote  de  la  substance 
et  de  l’hydrogène  de  l’eau  de  l’acide  nitrique;  dans  un 
atome  du  corps  jaune  =  6C+8iVet6  atomes  d’eau 
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t^z6  0+  ï2  II ,  nous  avons  juste  les  élémens  d’un  cya- 
nilatc  d’ammoniaque  neutre, 

1  a£.  d'acide  cyanilique  .  6  C  6  Ar  +  6  II  6  O 

2  d’ammoniaque  ....  2  N  -f-  6  II 

6C  +  8iV  +  !2/i  +  6  0 

Si  une  partie  du  corps  jaune  est  entièrement  décom¬ 
posée  par  l’acide  nitrique,  ce  qui  est  vraisemblable,  puis¬ 
qu’on  obtient  moins  d’acide  qu’on  ne  devrait  en  recueil- 
lir 5  il  ne  semble  pas  moins  certain  que,  dans  la  portion 
qui  donne  l’acide  cyanilique,  la  décomposition  a  lieu 
selon  la  formule  donnée,  quoiqu’on  ne  voie  pas  ici  pour¬ 
quoi  l’acide  nitrique  et  non  tout  autre  donne  lieu  à  sa 
formation. 

Celle  complète  similitude  dans  les  propriétés  des 
acides  cyanurique  et  cyanilique  permet  de  croire  que  le 
mélange  d’une  autre  substance  est  peut-être  la  seule 
cause  de  la  différence  de  leurs  propriétés  physiques.  Il 
n’y  a  pas  grand’chose  à  objecter  contre  cette  opinion  ; 
on  a  fait  la  même  supposition  pour  expliquer  les  combi¬ 
naisons  isomériques.  Je  crois  pourtant  que  l’analyse  au¬ 
rait  indiqué  la  présence  d’une  autre  substance  mêlée  en 
quantité  un  peu  notable,  puisque  les  légères  différences 
qu’on  remarque  entre  les  nombres  théoriques  et  les  nom¬ 
bres  obtenus  sont  des  fautes  ordinaires  d’observation. 

Un  de  ces  deux  acides,  l’acide  cyanilique,  est  très 
souvent  transformé  en  acide  cyanurique.  Le  fail-on  dis¬ 
soudre  dans  de  l’acide  sulfurique  concentré ,  ajoute-t-on 
de  l’eau  et  fait-on  cristalliser  dans  de  l’eau  l’acide  pré¬ 
cipité  ,  on  voit  quil  a  entièrement  perdu  sa  première 
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forme  et  qu’il  est  changé  en  acide  cyanurique.  On  ob¬ 
tient  très  souvent  dans  la  préparation  les  deux  acides 
ensemble,  mais  leur  inégale  solubilité  facilite  beaucoup 
leur  séparation.  L’acide  cyanurique  cristallise  le  pre¬ 
mier.  Sépare-t-on  la  liqueur  des  cristaux  dès  qu’il  com¬ 
mence  à  se  former  des  paillettes  nacrées,  la  liqueur 
après  un  complet  refroidissement  se  prend  presque  tout 
entière  en  une  masse  brillante  et  feuilletée  ,  qui  se  laisse 
dissoudre  et  cristalliser  de  nouveau  sans  changer  de 
forme. 

L’acide  cyanilique  ne  peut  pas  contenir  d’ammonia¬ 
que  ,  du  moins  la  chaux  n’indique  pas  sa  présence.  J’ai 
aussi  essaye  en  vain  en  ajoutant  de  l’ammoniaque  dans 
toutes  les  proportions  possibles  à  de  l’acide  cyanurique  , 
de  produire  une  substance  analogue  à  l’acide  cyanilique. 
Tous  les  cyanurates  et  les  cyanilates  sont -décomposés 
s  ils  cristailissent  dans  une  liqueur  acide  ;  les  bases  res¬ 
tent  dissoutes,  et* les  cristaux  qu’on  obtient  sont  de  l’a¬ 
cide  cyanurique  ou  de  l’acide  cyanilique  pur  5  au  moins 
les  sels  que  ces  acides  forment  avec  les  alcalis  et  les 
terres  alcalines  se  comportent-ils  de  cette  façon.  Comme 
l’acide  cyanilique  dans  sa  préparation  cristallise  dans 
une  dissolution  très  acide,  ordinairement  dans  de  l’a¬ 
cide  nitrique  cencentré,  il  ne  peut  contenir  aucune  base. 
Le  poids. atomique  de  1  acide  cyanilique  ne  peut  donner 
aucune  preuve  positive,  puisque,  en  précipitant  le  ni¬ 
trate  d’argent  par  le  cyanilate  de  potasse,  j’ai  obtenu  un 
précipité  qui  avait  juste  la  même  composition  que  le 
cyanurate  d’argent,  de  telle  sorte  qu’il  semblerait  que 
les  alcalis  peuvent  opérer  de  même  la  transformation  de 
l'acide  cyanilique  en  acide  cyanurique. 
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Je  dois  laisser  à  d’antres  chimistes  à  décider  cette  ques» 
lion  ;  en  tout  cas  la  formation  de  l’acide  cyanurique  dans 
ces  circonstances  est  déjà  un  fait  assez  remarquable. 
Outre  que  par  ce  procédé  on  se  procuré  plus  commodé¬ 
ment  et  plus  facilement  de  l’acide  cyanurique  qu’au 
moyen  de  l’urée,  ce  fait  me  semble  prouver  que  la  for¬ 
mation  d’un  même  corps  ne  tient  pas  toujours  à  l’exis¬ 
tence  d’un  radical  particulier,  mais  â  un  concours  de 
circonstances  qui  ne  lui  soient  pas  défavorables. 

Chloride  de  cyanogène. 

Pendant  la  décomposition  du  suîfocyanure  de  potas¬ 
sium  par  le  clilore  à  la  voie  sèche,  il  distille,  outre  le 
chlorure  de  soufre,  du  chloride  de  cyanogène,  qui,  vers 
la  fin  de  l'opération  lorsqu’on  augmente  le  feu,  se  dé¬ 
pose  dans  le  col  de  la  corpuef  en  longues  aiguilles  trans¬ 
parentes.  Dans  le  chlorure  de  soufre  se  trouve  dissoute 
une  seconde  portion  de  ce  corps -,  on  obtient  en  tout  4  à 
5  pour  ioo  de  chloride  de  cyanogène. 

D’après  les  faits  connus  jusqu’ici ,  la  formation  de  l’a¬ 
cide  cyanurique  à  l’aide  du  chloride  de  cyanogène  est 
tout-à-fait  inexplicable.  La  composition  du  chloride  de 
cyanogène  ne  se  prêtait  a  aucune  des  suppositions  for¬ 
mées.  J’ai  saisi  avec  empressement  l’occasion  que  me 
présentait  une  portion  assez  forte  de  chloride  de  cyano¬ 
gène  pour  faire  quelques  expériences  analytiques  sur  sa 
composition. 

La  liaison  est,  comme  on  verra,  très  simple 5  et  cet 
exemple  montre  encore  que  les  anomalies  apparentes 
dans  les  phénomènes  ne  tiennent  qu’à  l’imperfection  de 
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nos  moyens  d’observation.  Le  chîoride  de  cyanogène 
préparé  d’après  le  procédé  que  j’ai  indiqué  est  mêlé  à  un 
peu  de  chlorure  de  soufre,  dont  on  le  sépare  entière¬ 


ment  si  on  le  sujjlime  encore  une  fois  dans  un  vase  à  tra¬ 
vers  lequel  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec. 

On  obtient  de  cette  manière  le  chlorure  de  cyanogène 
en  feuilles  et  en  aiguilles  très  brillantes  qui  possèdent 
une  odeur  très  marquée  d’excrémens  de  souris.  Je  n’ai 
déterminé  ni  son  point  de  fusion  ni  son  point  d’ébulli¬ 


tion  *,  mais  les  notions  que  nous  a  données  sur  ces  deux 
points  le  chimiste  qui  a  découvert  ce  corps  m’ont  sem¬ 
blé  fort  exactes. 

Pour  déterminer  la  quantité  de  chlore  je  fis  dissoudre 
le  chîoride  de  cyanogène  dans  l’alcool;  j’ajoutai  de  l’am¬ 
moniaque  et  je  fis  bouillir  la  liqueur  à  laquelle  j’avais 
ajouté  une  grande  quantité  d’eau  jusqu’à  ce  que  tout 
l’esprit  de  vin  se  fût  volatilisé;  j’ajoutai  ensuite  de  l’a¬ 
cide  nitrique  en  excès,  et  je  précipitai  par  le  nitrate 
d’argent. 

L’ammoniaque  liquide  seule  sans  emploi  de  l’alcool  ne 
peut  servir  dans  celte  analyse;  car  le  chîoride  de  cyano¬ 
gène  se  décompose  avec  l’ammoniaque  d’une  façon  touH 
différente;  il  se  forme  une  nouvelle  combinaison ,  blan¬ 
che  et  très  difficilement  soluble  ,  qui  contient  du  chlore 
que  l’ammoniaque  ne  peut  lui  enlever. 


I.  0,807  gr.  de  chîoride  de  cyanogène  ont  donne  1,930  de  chlorure  d’arg 
n-  °>644  1,487 


Le  chîoride  de  cyanogène  consiste  donc  pour  100  par¬ 
ties,  en  :  . 
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I.  II 

56,88 1 7  56,94°9  chl01’^, 

43,ii 83  43,o59i  cyanogène. 

C’est  précisément  une  combinaison  d’atomes  égaux  de 
cblore  et  de  cyanogène  : 


En  100  parties. 

3  at.  chlore.. T. .  663, 975  57,08 
3  cyanogène..  494*865  42>97 


1 i58,34o 

La  différence  de  ces  nombres  d’avec  ceux  des  ana» 
lyses  connues  est  tellement  grande  que  j’ai  dû  considérer 
cette  détermination  du  chlore  avec  méfiance. 

Quand  on  décompose  le  chloride  de  cyanogène  dissous 
dans  l’alcool  par  l’ammoniaque,  on  obtient  un  cyanurate 
d’ammoniaque  et  du  sel  ammoniac  ,  tous  les  deux  préci¬ 
pitant  le  nitrate  d’argent-,  mais  le  cyanurate  d’argent  est 
facilement  soluble  dans  l’acide  nitrique,  et  on  peut  le 
séparer  complètement  par  un  excès  de  cet  acide  du  chlo¬ 
rure  d’argent. 

m  J’ai  donc  neutralisé  avec  précaution  par  l’ammoniaque 
la  liqueur  acide  séparée  du  chlorure  d’argent,  lavé  le 
précipité  de  cyanurate  d’argent  et  l’ai  tranformé  en  chlo¬ 
rure.  0,887  gr.  de  chlorure  de  cyanogène  m’ont  donné 
o,858  de  chlorure  d’argent-,  le  chlore  d’une  môme  quan¬ 
tité  de  chloride  de  cyanogène  eût  donné  1,980  de  chlo¬ 
rure  d’argent.  On  voit  d’après  cela  qu’on  ne  trouve  dans 
le  chlorure  d’argent  obtenu  au  moyen  du  cyanurate  d’ar¬ 
gent  que  les  |  de  ce  que  le  calcul  indique.  Vraisembla¬ 
blement  il  s’est  précipité  ici  pendant  la  neutralisation 
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par  l’ammoniaque  une  portion  de  cyanurale  acide  d’ar¬ 
gent  qui  a  diminué  la  quantité  de  chlorure  d’argent. 

La  combustion  avec  l’oxide  de  cuivre  des  combinai¬ 
sons  de  carbone  ,  si  elles  contiennent  du  chlore  ,  ne 
donne  aucun  résultat  exact  5  à  plus  forte  raison  celle 
d’un  corps  qui  outre  le  chlore  contient  encore  de 
l’azote  *,  la  quantité  de  gaz  nitreux  qui  se  forme  toujours 
dans  ces  combustions  est  très  forte  ,  et  les  analyses  per¬ 
dent  beaucoup  en  exactitude.  Si  les  premières  analyses 
du  chlorure  de  cyanogène  que  l’auteur  de  la  découverte 
a  faites  d’après  cette  méthode  ,  donnent  J  de  carbone  et 
d’azote  de  plus  que  la  composition  supposée  (2  atomes 
de  chlore  et  1  atome  de  cyanogène)  11’en  indique,  on  doit 

déjà  voir  combien  ces  déterminations  sont  incertaines. 

J 

La  détermination  directe  de  l’acide  cyanurique  ne  m’a 
offert  aucune  difficulté  5  car  pour  décomposer  le  chlorure 
de  cyanogène  par  l’eau  011  n’a  pas  besoin  de  faire  bouil¬ 
lir.  Si  011  l’échauffe  quelque  temps  avec  de  l’eau  à  5o,  60 
degrés,  on  le  voit  peu  à  peu  disparaître  entièrement, 
sans  qu’il  se  dégage  aucun  gaz  ;  par  le  refroidissement 
de  la  dissolution  l’acide  cyanurique  se  dépose  presque 
entièrement  en  cristaux  réguliers  qui  contiennent  de 
l’eau. 

J’ai  fait  cette  expérience  avec  une  quantité  pesée  de 
cliloride  de  cyanogène  dans  un  vase  fermé.  Aussitôt  que 
tout  le  chloride  de  cyanogène  eut  disparu,  j’évaporai  à 
siccité  et  j’échauffai  fortement  les  cristaux  brillans  d’a¬ 
cide  cyanurique  jusqu’à  ce  qu’ils  ne  perdissent  plus  rien 
en  poids. 

0,95 2  gr.  de  chloride  de  cyanogène  décomposés  de  cette 
façon  ont  donné  0,67 3  gr.  d’acide  cyanurique. 


T.  LVf. 


4 
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ioo  parties  de  chlorure  de  cyanogène  me  donnèrent 
70,69  d’acide  cyanurique  ;  mais  cette  quantité  d’acide 
cyanurique  contient  42?997  de  cyanogène  ;  l’expérience 
a  donc  donné  pour  100  parties  de  chloride  de  cyano¬ 


gène. 

Chlore. . .......  56,oi 

Cyanogène .  42,99 


99>00 

Si  le  chloride  de  cyanogène  renferme  des  atomes 
égaux  de  chlore  et  de  cyanogène,  c’est-à-dire  Cy3  CP , 
ii58,8/fO  de  chlorure  de  cyanogène  donneront  8 1 3,585 
d’acide  cyanurique,  ou  bien  ioo  parties  donneront  70,24 
d’acide  cyanurique;  j’ai  obtenu  70,69  d’acide  :  je  crois 
donc  qu’avec  l’accord  qui  existe  entre  les  nombres  trou¬ 
vés  et  ceux  du  calcul  cette  composition  du  chloride  de 
cyanogène  n’a  pas  besoin  d’être  appuyée  par  d’autres 
preuves . 

On  connaît  encore  une  autre  combinaison  du  chlore 
avec  le  cyanogène  qui ,  à  la  température  ordinaire  ,  est 
gazeuse  et  est  composée  d’après  la  proportion  de  ses 
atomes  comme  celle  que  je  viens  de  décrire.  J’ai  admis 
que  cette  dernière  est  formée  de  3  atomes  de  cyanogène 
et  3  atomes  de  chlore,  et  j’ai  regardé  comme  la  raison 
la  plus  décisive  de  l’exactitude  de  cette  supposition ,  la 
formation  de  l’acide  cyanurique  même  qui  contient 
également  3  atomes  de  cyanogène.  Il  est  vrai  qu’on  doit 
donner  aux  formules  pour  la  composition  d’un  corps 
l’expression  la  plus  simple  possible,  mais  la  formule 
Cy +  Cl  conduirait  sinon  à  une  impossibilité,  du  moins 
à  une  invraisemblance  ;  on  n’a  d’ailleurs  aucune  raison 


(  5i  ) 

pour  regarder  comme  plus  juste  la  formuie  Cy  Cl  ou 
celle  Cy2  Cl2  ;  l’action,  du  chlorure  de  cyanogène  sur 
l’ammoniaque  me  semble  parler  contre  cette  dernière. 

Si  l’on  distille  le  chlorure  de  soufre  obtenu  par  la 
décomposition  du  sulfocyanure  de  potassium  au  moyen 
du  chlore,  il  cristallise  dans  le  reste  du  chlorure  de  sou¬ 
fre,  lorsque  la  moitié  est  passée,  une  quantité  de  chlo¬ 
rure  de  cyanogène;  maintenant,  tout  en  continuant  la 
distillation  et  pour  faciliter  la  volatilisation  du  chlorure 
de  soufre,  fait-on  passer  un  courant  de  chlore  sec ,  le 
chlorure  de  cyanogène  se  sublime  et  il  reste  dans  la  cor¬ 
nue  une  liqueur  jaune  transparente  ,  dont  le  point  d’é- 
bullition  est  au  moins  aussi  eleve  que  celui  de  l’acide 
sulfurique  concentré.  L’odeur  forte  et  insupportable  de 
ce  corps,  dont  les  vapeurs  attaquent  vivement  les  yeux, 
m  a  empêché  de  le  soumettre  à  quelques  expériences  ;  et 
comme  le  corps  jaune  resté  dans  la  cornue  contient  plus 
cl  azote  que  le  cyanogène ,  ce  nouveau  produit  liquide 
doit  sûrement  contenir  une  plus  forte  proportion  de 
carbone. 

Le  chlorure  de  cyanogène  se  dissout  dans  l’alcool  ab¬ 
solu  sans  1  altérer  ;  l’alcool  ordinaire  en  prend  aussi  fa¬ 
cilement,  mais  peu  de  temps  après  la  dissolution  s’é- 
chauffe  vivement;  il  se  dégage  des  vapeurs  d’acide  hy- 
drQchlorique,  et  on  voit  une  quantité  de  cubes  brillans 
d  acide  cyanurique  se  précipiter  au  fond  du  vase. 

Cyanamide. 

Sx  on  arrose  d  ammoniaque  le  chlorure  de  cyanogène 
cristallisé  et  quon  échauffe  doucement,  il  perd  son  as- 
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pect  cristallin  et  se  réduit  en  une  poudre  blanche.  Ce 
corps  est  soluble  en  petite  quantité  dans  l’eau  bouillante; 
par  le  refroidissement  il  se  précipite  en  flocons  blancs. 

On  obtient  de  même  cette  substance  si  on  fait  passer 
de  l’ammoniaque  gazeuse  sur  du  chlorure  de  cyanogène 
pulvérisé  et  placé  dans  un  tube  horizontal.  Il  y  a  dé¬ 
composition  mutuelle  au  commencement  avec  un  déga¬ 
gement  de  chaleur;  on  chauffe  vers  la  fin  de  l’opération 
pour  rendre  la  décomposition  complète.  On  obtient  une 
poudre  blanche  ou  un  peu  jaunâtre  qu’on  sépare  com¬ 
plètement  du  sel  ammoniac  par  le  lavage  avec  de  l’eau 
froide. 

C’est  un  cyanamide ,  mais  il  diffère  des  autres  amides 
par  sa  composition,  car  il  contient  du  chlore  qu’on  ne 
peut  enlever  ni  en  lavant  avec  de  l’eau  ni  en  le  faisant 
bouillir  avec  de  l’ammoniaque  caustique.  La  manière 
dont  il  se  comporte  lorsqu’il  est  chauffé  à  sec  lui  donne 
quelque  ressemblance  avec  l’amméline  et  la  mélamine  ; 
il  se  sublime  une  substance  cristalline  ,  dans  laquelle 
tout  le  chlore  est  contenu,  et  il  reste  un  résidu  jaune- 
citron,  qui  se  décompose,  quand  on  le  fait  rougir,  en 
cyanogène  et  en  azote. 

L’action  du  cyanamide  sur  la  potasse  caustique  est 
aussi  remarquable  ;  il  se  dissout  avec  dégagement  d’am¬ 
moniaque,  mais  pourtant  avec  difficulté.  Sature-t-on  la 
dissolution  bien  claire  avec  de  l’acide  acétique,  il  ne 
cristallise  pas  de  cyanurate  acide  de  potasse  comme  on 
devait  s’y  attendre ,  mais  il  se  précipite  un  corps  blanc 
floconneux  ,  qui ,  comme  le  dégagement  d’ammoniaque 
le  prouve ,  doit  avoir  une  autre  composition  que  le  cya¬ 
namide. 
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Le  cyanamide  donne  par  la  combustion  un  mélange 
de  gaz  qui  contient  de  l’azote  et  du  carbone  dans  les 
proportions  suivantes  : 


N  +  C 

N 

86 

38 

80 

35 

97  >5 

44 

I  10 

49 

0,5*27  gr.  de  cyanamide  ont  donné,  en  outre,  0,1 56 
d’eau  et  o,55i  d’acide  carbonique. 

La  proportion  de  l’azote  au  carbone  connue ,  celle  de 
l'hydrogène  au  carbone  déterminée,  le  chlore  doit  se 
donner  comme  complément  de  la  quantité  analysée  ; 
mais  la  formule  qu’on  peut  calculer  d’après  ces  données 
nous  indique  seulement,  comme  on  voit,  qu’on  a  ici  un 
mélange  de  deux  combinaisons. 

Je  remarquai  aussi  que  les  parois  intérieures  d’une 
cloche  sous  laquelle  on  avait  échauffé  du  cyanamide  à 
120  et  i3o  degrés  s’étaient  couvertes  de  cristaux  brillans 
inodores ,  tandis  que  le  cyanamide  par  lui-même  ne  pa¬ 
raît  pas  être  très  volatil.  La  formule  CG  N10  Hs  Cl, 
d  après  laquelle  ce  serait  une  combinaison  de  C '4  iV*8  H8 
-}-  C2  xY  Cl ,  c’est-à-dire  d’un  véritable  cyanamide  ana¬ 
logue  à  1  oxamide  et  a  un  chlorure  de  cyanogène  renfer¬ 
mant  la  moitié  du  chlore  du  cyanogène  ordinaire  ,  de 
même  que  la  formule  C5  iY8  II 8  Cl,  s’accordent  toutes 
également  avec  l’analyse  :  on  voit  donc  que  celle-ci  ne 
vaut  pas  grand  chose  -,  je  ne  me  suis  pas  occupé  davan¬ 
tage  de  ce  corps  ,  car  sa  décomposition  par  les  alcalis 
semble  donner  une  nouvelle  combinaison  qui  m’eût  pris 
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plus  de  temps  à  examiner  que  je  n’en  avais  à  employer. 

Je  ne  passerai  pourtant  pas  sous  silence  que  l’espoir 
de  trouver  une  nouvelle  combinaison  qui  pût  me  con¬ 
duire  à  la  composition  de  l’acide  urique,  m’avait  en¬ 
couragé  dans  mes  recherches  sur  celte  nouvelle  classe 
de  corps 5  j’ai  à  peine  besoin  d’en  expliquer  la  raison, 
chacun  la  comprendra.  Pour  faciliter  toutes  les  recher¬ 
ches  qui  pourraient  être  faites  sur  cette  matière,  j’ai 
joint  à  ce  Mémoire  une  nouvelle  analyse  de  Facide  uri¬ 
que  ,  qui  est ,  je  crois,  plus  exacte  que  toutes  celles  qu’on 
connaît  jusqu’à  présent. 

Sel  de  potasse . 

Échauffe-t-on  à  sec  du  mélam ,  de  l’amméline,,  de 
Fammélide  et  du  cyanamide  jusqu’au  rouge ,  ces  sub¬ 
stances  sont  décomposées  ,  il  reste  une  substance  jaune- 
citron  qui  se  dissout  complètement  si  on  la  fait  bouillir 
dans  la  potasse  caustique. 

Par  l’évaporation  cette  dissolution  se  prend  en  une 
masse  cristalline  composée  de  longues  aiguilles  déliées. 
On  obtient  ce  même  sel  de  potasse  si  l’on  dissout  dans 
une  solution  de  potasse  le  mellon  ou  corps  jaune  qui  ré¬ 
sulte  de  la  décomposition  du  sulfocyanure  de  potassium 
par  le  chlore. 

On  peut  par  des  cristallisations  répétées  obtenir  ce  sel 
en  cristaux  incolores,*  il  est  très  soluble  dans  Peau ,  inso¬ 
luble  dans  l’alcool*,  de  sorte  qu’en  ajoutant  à  la  dissolu¬ 
tion  aqueuse  son  volume  d’alcool ,  le  sel  est  précipité 
sous  la  forme  de  petites  aiguilles  blanches. 

La  réaction  du  sel  est  très  alcaline  ,  il  contient  de  l’eau 


(  55  ) 

de  cristallisation,  fond  quand  on  réchauffe,  dégage  de 
l’ammoniaque  sans  se  noircir,  et  laisse  du  cyanate  de 
potasse  pur.  Lorsqu’on  le  dissout  dans  l’eau,  et  qu’on 
ajoute  quelques  gouttes  d’acide  acétique,  et  ensuite  de 
chlorure  de  baryum,  il  se  forme  aussitôt,  ou  au  bout 
de  quelque  temps,  un  précipité  cristallin  d’aiguilles  fines 
de  cyanurate  acide  de  baryte. 

Le  dissout-on  dans  l’acide  muriatique  ou  l’acide  ni¬ 
trique  concentrés,  on  obtient  par  le  refroidissement  une 
quantité  de  cristaux  d’acide  cyanurique  pur.  Expose-t-on 
à  l’air ,  où  il  absorbe  de  l’acide  carbonique ,  une  disso¬ 
lution  un  peu  étendue  de  ce  sel ,  ou  neutralise-t-on  avec 
précaution  ,  il  se  forme  un  précipité  blanc ,  et  lorsqu’on 
a  filtré  on  trouve  dans  le  liquide  du  cyanurate  de  po¬ 
tasse. 

On  voit  que  le  corps  jaune  bouilli  avec  de  la  potasse 
donne  les  memes  produits  que  traité  par  l’acide  nitrique, 
savoir,  de  l’acide  cyanurique  ou  cyanilique ,  mais  il  se 
forme  ici  une  faible  quantité  d’un  autre  sel  qui  cache 
l’existence  du  cyanurate  en  se  mêlant  avec  lui. 

Je  veux  donner  ici  les  résultats  d’une  analyse  qui 
prouve  seulement  ce  que  j’ai  avancé,  qu’on  a  à  agir  sur 
un  mélange  en  proportions  très  inégales  de  deux  combi¬ 
naisons  différentes. 

Je  n’ai  pas  obtenu  le  corps  blanc,  qui  est  mêlé  ici  au 
cyanurate  ,  en  assez  grande  quantité  pour  pouvoir  en¬ 
treprendre  des  recherches  -,  ce  qu’il  y  a  pourtant  de  re¬ 
marquable  dans  l’analyse ,  c’est  la  faible  quantité  d’hy¬ 
drogène  obtenue;  déduction  faite  de  l’hydrogène,  qui 
appartient  au  cyanurate  ,  il  paraît  que  celte  autre  sub¬ 
stance  n’en  contient  pas  ;  calcule-t-on  d’après  cet  hy- 
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drogène,  la  quantité  de  carbone,  d’oxigène  et  d’azote  né¬ 
cessaire  pour  former  de  l’acide  cyanurique  ,  il  reste  de 
l’azote  et  du  carbone  dans  la  proportion  de  8:6,  et 
point  d’oxigène  *,  ce  sel  pourrait  donc  être  un  mélange  de 
mellonure  de  potassium  et  de  cyanurate  de  potasse; 
mais ,  comme  je  l’ai  déjà  dit ,  toutes  ces  hypothèses  re¬ 
posent  sur  des  bases  fort  incertaines. 

Le  sel  de  potasse  donne,  avec  le  nitrate  d’argent,  un 
précipité  blanc  qui ,  bien  lavé  ,  séché  et  brûlé  ,  a  donné 
les  résultats  suivans  : 

o,4°5  de  sel  d’argent  ont  laissé  0,226  d’argent  métal¬ 
lique. 

Détermination  de  l’azote  ; 


C  O2  +  N 

N 

98,5 

36 

121,5 

45 

86,5 

3 1 ,5 

93,5 

34 

N  :  C  ::  5, 7 

:  10 

1,174  ont  donné  0,576  d’acide  carbonique  et  0,047 
d’eau  ;  la  composition  en  100  parties  est  donc  : 

33,70  de  carbone  , 

1 , 1 ï  d’hydrogène , 

42,98  d’azote, 

22,18  d’oxigène. 

Acide  urique . 

Plusieurs  chimistes  ont  déterminé  avec  soin  la  compo¬ 
sition  de  cet  acide  ,  mais  aucune  des  analyses  connues  ne 

'  V 
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s’accorde  avec  une  autre.  La  cause  en  est  que  ces  chimistes 
n’ont  pas  déterminé  directement  le  carbone,  et  qu’ils 
manquaient  ainsi  pour  la  détermination  de  l’azote  d’un 
contrôle,  que  l’appareil  que  j’ai  décrit  fournit  très 
exactement. 

Je  n’ai  encore  analysé  aucune  substance  qui  par  la 
combustion  donne  autant  d’oxide  d’azote  que  l’acide  uri¬ 
que  ;  les  fautes  dans  l’analyse  quantitative  sont  donc  in¬ 
évitables,  et  de  là  vient  la  différence  qui  existe  entre  les 
différentes  analyses  publiées  jusqu’ici ,  parce  que  le  car¬ 
bone  et  1  azote  ont  été  calculés  d’après  le  mélange  de  gaz 
obtenu  par  la  combustion. 

i 

I.  0,607  gr.  d’acide  urique  ont  donné  0,958  d’acide 
carbonique  et  0,168  d’eau. 

II.  0,892  gr.  d’acide  urique  ont  donné  1,1 55  d’acide 
carbonique  et  o,  195  d’eau. 

De  ces  deux  analyses  on  peut  conclure  que  l’acide  uri¬ 
que  contient ,  pour  100  parties,  36,o83  de  carbone;  il 
est  clair  que  toutes  les  déterminations  d’azote  qui  11e 
s’accordent  pas  avec  cette  proportion  de  carboné  doivent 
être  rejetées  comme  fausses. 

L’analyse  de  M.  le  docteur  Kodweiss  me  sembla  ,  de 
toutes  les  déterminations  de  l’azote ,  présenter  la  plus 
vraisemblable  ;  il  trouva  que  le  mélange  de  gaz  obtenu 
par  la  combustion  contenait  pour  7  vol.  5  vol.  d’acide  car¬ 
bonique  et  2  vol.  d’azote:  par  conséquent  l’acide  urique 
renfermait  5  vol.  de  carbone  et  4  vol.  d’azote;  j’ai  en 
effet  obtenu  le  meme  résultat  en  répétant  ses  expé¬ 
riences.  Pour  les  contrôler  j'ai  préparé  de  l’urate  d’am¬ 
moniaque.  Ce  sel  brûlé  sec  donne  de  l’acide  carbonique 
et  de  l’azote  dans  la  proportion  de  2  :  1 .  On  voit  facile- 
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ment  qu’aux  deux  volumes  d’azote  il  s’est  joint  un 
demi-volume  provenant  de  3’ammoniaque ,  de  sorte  que 
le  rapport  exact  des  volumes  est  5  vol.  d’acide  carboni¬ 
que  et  2  ~  d’azote. 

J’ai  brûlé ,  en  outre  ,  de  l’urate  .de  potasse.  Il  est  clair 
que  la  potasse  retient  une  certaine  quantité  d’acide  car¬ 
bonique  ,  de  sorte  que  le  mélange  de  gaz  doit  contenir 
moins  de  5  vol.  d’acide  carbonique  pour  2  vol.  d’azote; 
j  obtins,  en  effet,  22  volumes  d’acide  carbonique  pour 
10  d’azote  ou  4,4  et  2  ?  la  potasse  a  donc  retenu  ici  ^  vol. 
d’acide  carbonique.  Ces  faits  prouvent  que  l’acide  urique 
contient  5  atomes  de  carbone  et  4  atomes  d’azote.  Cal- 
cule-t-on  d’après  cela  les  premières  analyses,  on  trouve 
la  composition  théorique  suivante  : 


Calculé. 

Trouvé. 

5  at.  carboner.  .  . 

38a, i85 

36,1 1 

36,o83 

4  azote . 

354,072 

33,36 

33,36i 

4  hydrogène .  . 

24>959 

2,34 

2,441 

3  oxigène.... 

3oo, 000 

1 

27?T9 

28,126 

1061,216 


D  après  cette  composition  atomique  les  combinaisons 
de  l’acide  urique  avec  les  bases  sont  des  sels  acides. 


/ 
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Su/  la  Distillation  du  Donzoatc,  ds  cliauoc  * 
Par  Eugène  Péligot. 

Mémoire  la  à  l’Académie  des  Sciences  le  ig  mai  1834. 

Depuis  que  MM.  Dumas  et  Liebig  ont  fait  connaître 
la  véritable  nature  de  l’esprit  pyro-acétique,  l’attention 
des  chimistes ,  éveillée  par  le  mode  de  production  de 
cette  substance  remarquable ,  s  est  fixée  à  diverses  re¬ 
prises  sur  les  modifications  du  même  genre  que  les 
acides  organiques ,  libres  ou  combinés  ,  peuvent  subir 
de  l’eiret  d’une  température  suffisante  pour  les  décom¬ 
poser. 

Ainsi ,  dans  ces  derniers  temps  ,  M.  Bussy  a  montré 
que  les  acides  gras ,  distillés  avec  de  la  chaux ,  donnent 
naissance  à  de  l’acide  carbonique  ,  d’une  part,  et  de 
l’autre  ,  à  de  nouveaux  produits  dont  la  composition 
élémentaire  est  telle ,  qu’elle  représente  celle  des  corps 
primitivement  employés,  moins  l’acide  carbonique  qu’ils 
ont  perdu  et  qu’on  retrouve  dans  la  cornue ,  combiné 
avec  la  base  employée. 

Plus  récemment  encore,  M.  Pelouze  ayant  observé 
des  modifications  analogues  pour  les  acides  gallique  et 
pyro-gallique,  a  envisagé  cette  question  sous  un  point 
de  vue  général ,  et,  par  l’examen  comparé  des  faits  déjà 
connus  et  de  ceux  qui  lui  sont  propres  ,  a  établi  en  prin¬ 
cipe  que  ce  mode  de  décomposition  était  applicable  à 
tous  les  acides  organiques  qui  peuvent,  par  l’action  du 
feu,  donner  naissance  à  des  corps  pyrogénés. 


(  ) 

Enfin,  M.  Mitscherlicli  vient  de  publier  en- Allemagne 
un  mémoire  clans  lequel  il  établit  qu’en  distillant  en¬ 
semble  une  partie  d’acide  benzoïque  cristallisé  et  trois 
parties  de  chaux  éteinte,  on  obtient  une  huile  dont  la 
composition  représente  ,  selon  lui ,  avec  l’acide  carbo¬ 
nique  de  la  chaux ,  la  composition  de  l’acide  benzoïque 
employé.  Il  a  donné  le  nom  de  benzine  à  cette  matière , 
qu’il  a  obtenue  seule  et  pure  dans  cette  distillation. 

Les  résultats  principaux  du  travail  que  j’ai  llionneur 
de  soumettre  a  1  Academie  étaient  déjà  publiés  (i)  quand 
a  paru  en  Allemagne  le  mémoire  de  M.  Mitscherlich  : 
ce  n’est  donc  nullement  par  esprit  de  controverse  que  je 
me  trouve  aujourd’hui  sur  le  même  terrain  que  ce  chi¬ 
miste  distingué.  On  verra  d’ailleurs  que  le  désaccord  qui 
existe  dans  la  manière  d’interpréter  cette  décomposition 
tient  essentiellement  à  ce  que  notre  point  de  départ  n’a 
pas  été  le  même  ;  car,  tandis  que  j’ai  fait  usage  de  ben-  .7 
zoate  de  chaux  cristallisé,  M.  Mitscherlich  a  employé 
des  mélanges  d’acide  benzoïque  et  de  chaux ,  dans  les¬ 
quels  la  chaux  était  en  excès  :  de  cette  manière  d’opérer 
dépend  la  production  de  plusieurs  substances  dans  le 
premier  cas^  et  la  production  d’une  seule  dans  le  se¬ 
cond. 


(1)  L'existence  du  bicarbure  d'hydrogène  (benzine  de  M.  Mits- 
cherlich)  et  de  la  naphtaline  dans  les  produits  de  la  distillation 
du  benzoate  de  chaux  a  été  annoncée  dans  une  lettre  que  j’ai 
adressée  à  l'Académie  des  Sciences  le  i£  octobre  i833.  Le  Mé¬ 
moire  de  M.  Mitscherlich  se  trouve  dans  les  Annales  de  Pog- 
gendorf  A u  même  mois;  par  conséquent  il  a  été  publié  en  no¬ 
vembre. 
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Quoi  qu’il  en  soit ,  les  produits  obtenus  en  distillant 
le  benzoate  de  chaux  viennent  se  ranger  au  premier  rang 
dans  la  classe  de  corps  pyrogénés,  qu’on  peut  regarder 
désormais  comme  bien  définie  ;  mais  ,  d’après  les  expé¬ 
riences  consignées  dans  ce  mémoire,  ils  ont  cela  de  parti¬ 
culier  qu’ils  présentent  dans  leur  production  une  compli¬ 
cation  dont  il  ne  s’était  point  encore  offert  d’exemple ,  et 
qui  néanmoins ,  loin  de  nuire  en  rien  à  la  netteté  des 
phénomènes,  permet  de  suivre  dans  toutes  ses  phases  la 
décomposition  de  l’acide  benzoïque. 

Lorsqu’on  soumet  à  la  distillation  le  benzoate  de  chaux 
neutre  et  cristallisé  ,  il  se  produit ,  à  un,e  température 
d’environ  3oo°,  une  matière  huileuse,  brune,  plus 
dense  que  l’eau  :  il  s’est  d’ailleurs  formé  du  carbonate 
de  chaux. 

Cette  matière  huileuse  est  un  mélange  de  plusieurs 
substances  bien  distinctes  par  leur  composition  et  leurs 
propriétés.  Il  est  facile  de  les  séparer,  et  leur  étude  com¬ 
parative  fait  ressortir  clairement  le  rôle  que  chacune 
d’elles  en  particulier  a  dû  jouer  dans  la  décomposition 
du  corps  primitif. 

Pour  les  isoler,  on  distille  d’abord  l’huile  brute  au 
bain  marie.  Il  passe  bientôt  une  huile  limpide  ,  plus  lé¬ 
gère  que  l’eau,  d’une  odeur  fraîche  et  qui  rappelle  un 
peu  celle  des  amandes  amères  :  cette  huile  entre  en  ébul¬ 
lition  à  82°  environ.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  sa  nature 
et  ses  propriétés. 

En  continuant  la  distillation  à  feu  nu,  on  obtient  d’a¬ 
bord  de  l’eau  ,  puis  une  seconde  huile  qui  ne  bout  qu’à 

o°  au  moins.  Cette  huile  tient  ordinairement  en  dis- 
solution  une  substance  blanche,  solide,  cristalline,  qui 
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passe  avec  elle  et  qui  se  sépare  en  partie  par  le  refroidis¬ 
sement  :  cette  troisième  substance  est  de  la  naphtaline. 

En  soumettant  cette  huile  à  un  froid  de  20°  au-dessous 
de  zéro  ,  elle  se  trouble ,  prend  l’aspect  d’une  émulsion  , 
puis ,  par  un  plus  long  séjour  dans  le  mélange  réfrigé¬ 
rant  ,  se  sépare  en  deux  couches.  L’huile  qui  surnage 
peut  être  considérée  comme  pure.  Je  désignerai  cette 
nouvelle  substance  sous  le  nom  de  benzone ,  par  analogie 
avec  l’acétone,  la  margarone. 

La  benzone  est  le  produit  principal  de  la  distillation 
des  benzoates.  Il  est  vraisemblable  que  seule  elle  pren¬ 
drait  naissance  ,  si  on  arrivait  à  ne  pas  dépasser  la  tem¬ 
pérature  nécessaire  pour  la  produire  ,  et  si  d’ailleurs  on 
distillait  un  benzoate  parfaitement  anhydre. 

démontrerai ,  en  effet,  que  les  deux  autres  substances 
que  j’ai  isolées  peuvent  être  regardées  comme  provenant 
de  la  décomposition  de  celle-ci. 

L’analyse  de  cette  huile  ,  faite  par  les  procédés  ordi¬ 
naires  ,  m’a  fourni  : 


I. 

11. 

Matière . 

o,46i 

o,4iB 

Acide  carbonique. 7 . 

I,45>2 

i,325 

Eau . . . 

o,233 

0,218 

ti  donne  : 

1. 

11. 

Carbone  . 

87,1 

87,6 

Hydrogène .... 

5,6 

5>7 

Oxigène . 

7  >3 

6,7 

100,0 

100,0 

Ces  résultats  s’accordent  avec  la  formule  suivante  : 


86,5 

5,4 

8,  i 
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^2b .  09+’7 

H° .  62,5 

O. .  100,0 


100,0 

Or,  si  de  C28  JYlQ  0J  Ca  O,  qui  est  la  formule  repré¬ 
sentant  le  benzoate  de  chaux  sec  ,  on  retranche  C2  O 2 
Ca  O,  c’est-à-dire  le  carbonate  de  chaux  qui  s’est  formé 
et  qu’on  trouve  dans  la  cornue,  on  voit  qu’il  reste  C 26 
H10  0°.  Telle  est  précisément  la  composition  de  la  ma¬ 
tière  que  j’ai  obtenue  de  la  benzone. 

Cette  réaction  est  comparable  en  tous  points  à  celle 
que  fournit  1  acetate  de  chaux  dans  des  circonstances 
analogues  :  le  corps  qui  en  provient  est  l’esprit  pyro¬ 
acétique  de  l’acide  benzoïque. 

Je  passe  a  ses  propriétés  les  plus  saillantes.  C’est  une 
huile  assez  épaisse  ,  incolore  quand  elle  est  pure  ,  mais 
ordinairement  d  une  couleur  ambree  ^  son  odeur,  que  je 
ne  sais  pas  définir,  quoique  un  peu  empyreumatique , 
n’a  rien  de  désagréable  5  sa  densité  est  moindre  que  celle 
de  1  eau  5  son  point  d  ébullition  est  supérieur  à  25o°. 
Ainsi  elle  distille  plus  haut  que  1  acide  benzoïque  lui— 
mème  :  de  là  ,  la  nécessité  d’employer  une  température 
élevée  pour  la  décomposition  des  benzoates. 

La  benzone  paraît  inattaquée  par  l’acide  nitrique  et  la 
potasse  3  mais  l’acide  sulfurique  la  colore  en  brun,  même 
à  froid,  et  la  décompose  complètement. 

En  contact  avec  le  chlore  gazeux ,  elle  donne  nais¬ 
sance,  meme  à  la  lumière  diffuse,  à  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique  d’une  part,  et  de  l'autre  à  un  produit  cristallisé 
que  je  me  propose  d’étudier  plus  tard. 
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Quant  à  la  naphtaline ,  qu’on  a  séparée  de  la  benzone 
dont  elle  était  imprégnée  en  la  laissant  séjourner  sur  des 
doubles  de  papier  joseph  et  en  la  sublimant  je  ne  par¬ 
lerai  pas  de  ses  propriétés  ,  qui  sont  parfaitement  con¬ 
nues  :  je  me  bornerai  à  constater  son  idenlilé  avec  celle 
qui  prévient  de  la  distillation  de  la  bouille. 

Cette  naphtaline  ,  qui  est  parfaitement  blanche  ,  est 
fusible  à  78°  -,  elle  entre  en  ébullition  à  210°*,  elle  cristal¬ 
lise  en  lames  rbomboïdales.  Ces  propriétés,  que  j’avais 
trouvées  à  cette  matière  avant  de  connaître  sa  nature  , 
sont  les  memes  que  celles  que  l’on  sait  appartenir  à  la 
naphtaline  de  la  bouille. 

Voici  son  analyse  : 

Matière  employée  ....  o,3o4 


Acide  carbonique .  i,o3o 

Eau . . .  o,  17 1 

Ce  qui  donne  : 

Carbone. . 93,75 

Hydrogène .  6,24 

J  ■W.WH— — |  I  |  f.||, 

99^99 


Résultats  qui  coïncident  avec  la  formule  : 

CL° .  382,6  93,86 

H* .  25,0  6,i4 

Je  n’ai  pas  besoin  de  dire  que  la  naphtaline  provenant 
de  la  distillation  du  benzoate  de  chaux  n’a  nullement 
cette  odeur  repoussante  qui  accompagne  toujours  celle 
que  fournit  le  goudron  de  la  bouille  )  mais  elle  conserve 
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l’odeur  de  la  benzone  ,  ce  qui  semble  indiquer  que  la 
naphtaline  est  une  matière  tout-à-fait  inodore  par  elle- 
même,  mais  qui  relient  avec  beaucoup  de  ténacité  l’o¬ 
deur  des  corps  avec  lesquels  elle  s’est  trouvée  en  contact, 
de  même  que  l’acide  benzoïque  conserve  si  opiniâtre¬ 
ment  l’odeur  de  vanille  ou  celle  d’urine  de  cheval,  selon 
la  source  d’où  il  provient. 

J’arrive  à  la  troisième  matière  qu’on  a  recueillie  en 
distillant  au  bain  marie  le  produit  brut  de  la  décompo¬ 
sition. 

C’est  une  huile  parfaitement  limpide  et  incolore,  d’une 
grande  fluidité,  plus  légère  que  l’eau  5  son  odeur  est 
fraîche  et  aromatique  :  elle  bout  à  82°  environ. 

Après  avoir  rectifié  cette  matière  en  la  distillant  une 
seconde  fois,  je  l’ai  analysée  par  l’oxide  de  cuivre  ,  en 
ayant  soin  de  la  peser  dans  une  petite  ampoule  de  verre 
effilée  ,  à  cause  de  sa  grande  volatilité. 

Voici  les  données  de  l’analyse  : 


ï. 

II. 

III. 

Matière . 

0,264 

o,5o4 

0,212 

Ean . . 

0,  i85 

o,35o 

0,  i5o 

Acide  carbonique. 

0 

VJ 

cc 

CO 

Crt 

1,698 

0,711 

Nombres  qui  ,  traduits 

en  centièmes  ,  donnent  . 

I. 

11. 

m. 

Carbone  . 

92>7 

93,2 

9  M 

Hydrogène  .  .  . 

7>7 

7>7 

Et  s’accordent  avec  ce 

tte  for  mu 

le  : 

.  Lti. 
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O' .  229,5  6  92,45 

II .  18,73  7,55 

248^20  100,00 

6’6  IP  est  la  formule  cle  Fun  des  hydrogènes  carbo¬ 
nes  trouvés  par  M.  Faraday  dans  les  produits  de  la  dé¬ 
composition  de  Fliuile  par  la  chaleur  5  celui  qui  provient 
de  la  distillation  des  benzoates  possède  d’ailleurs  les 
mêmes  propriétés  que  cette  substance,  que  je  dési¬ 
gnerai,  comme  M.  Faraday,  sous  le  nom  de  bi-carbure 
d’hydrogène. 

Le  bi-carbure  d’hydrogène  ,  refroidi  à  quelques  de¬ 
grés  au-dessous  de  zéro,  se  prend  en  une  masse  cristal¬ 
line  ,  dure,  cassante  ,  douée  d’un  grand  éclat. 

L  acide  sulfurique  ,  Facide  chlorhydrique  et  les  al¬ 
calis  paraissent  sans  action  sur  lui. 

En  général ,  il  résiste  bien  aux  agens  ordinaires  de 
décomposition  ,  si  l’on  excepte  Facide  nitrique  qui 
l’attaque,  et  le  chlore. 

Lorsqu’on  en  verse  une  petite  quantité  dans  un  flacon 
de  chlore  gazeux ,  sec  ou  humide  ,  si  le  flacon  est  placé 
dans  l’obscurité,  il  ne  se  produit  aucun  phénomène  ap¬ 
parent  ;  à  la  lumière  diffuse  ,  on  voit  naître  quelques 
nuages  blancs  ,  indices  d’une  réaction  qui  s’arrête  bien¬ 
tôt  ;  mais,  si  l’on  porte  le  flacon  au  soleil,  d’épaisses 
vapeurs  le  remplissent  aussitôt  ;  il  se  produit  beaucoup 
de  chaleur,  et  en  cinq  minutes  tout  le  chlore  a  disparu; 
le  flacon  se  trouve  bientôt  tapissé  de  cristaux  transpa- 
rens  ,  friables,  d’une  blancheur  parfaite  ,  si  le  chlore  ne 
ne  se  trouve  pas  en  excès.  Au  moyen  de  l’eau,  qui  ne  les 
dissout  pas  ,  il  est  facile  de  les  détacher. 
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Maïs,  si  le  chlore  est  en  excès,  la  réaction  n’est  plus 
la  même  :  ces  cristaux  se  produisent  toujours,  il  est  vrai, 
mais  ils  sont  imprégnés  d’une  autre  matière,  /demi-so- 
lide,  filante,  d’une  couleur  orangée,  qui  probablement 
est  plus  riche  en  chlore  que  celle  que  je  viens  de  dé- 
crire»  Il  s  est  d  ailleurs  iorme  beaucoup  d  acide  chlor¬ 
hydrique. 

On  sépare  facilement  ces  deux  substances  l  une  de 
1  autre  en  les  traitant  par  l’alcool  chaud,  qui  dissout 
beaucoup  mieux  la  seconde  que  la  première  :  par  le  re¬ 
froidissement,  celle-ci  cristallise  seule. 

J’ai  fait  deux  analyses  de  ces  cristaux;  la  première 
apres  les  avoir  simplement  desséchés  entre  des  doubles 
de  papier  ;  pour  la  seconde  ,  ils  avaient  été  fondus. 


I. 

•  # 

11. 

Matière. . . 

o,3i4 

0,427 

Eau . 

0,075 

0,077 

Acide  carbonique. .  . 

0,292 

0,396 

i  donne  : 

♦ 

Carbone . . 

25,6 

25, 5o 

Hydrogène . 

2,6 

2,06 

Chlore  ......... 

71,8 

72>44 

100,0  100,00 

Et  pour  formule  : 


.  229,56  25,i6 

.  1  S, 73  2,00 

CA3 .  663,96  72,78 


912,25  100,00 
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ce  qui  représente  une  simple  combinaison  de  chlore 
etde  bi-carbure  d’hydrogène,  comparable  à  la  liqueur  des 
Hollandais  ,  bien  que  les  volumes  combinés  et  condensés 
ne  soient  pas  dans  les  mêmes  rapports. 

Voici  quelques-unes  des  propriétés  de  ce  chlorure  : 

Il  est  insoluble  et  inaltéré  par  l’eau  ;  soluble,  surtout 
à  chaud  ,  dans  l’alcool.  L’éther  le  dissout  bien  ,  et  le  re¬ 
produit  ,  par  l’évaporation  spontanée  ,  en  belles  lames 
brillantes.  Il  fond  comme  de  l’huile ,  et,  une  fois  fondu , 
il  ne  se  solidifie  qu’à  5o°.  Néanmoins  ,  comme  il  est  très 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur,  on  a  beaucoup  de 
peine  à  le  fondre  entièrement  dans  l’eau  bouillante.  Il 
entre  en  ébullition  vers  i5o°,  et  distille  sans  laisser  de 
résidu  5  néanmoins  ,  il  a  acquis  une  odeur  de  chlore  et 
d  huile  d’amandes  amères  qui  semble  indiquer  qu’il  s’en 
est  décomposé  une  petite  quantité. 

Maintenant  qu’on  connaît  la  composition  et  les  pro¬ 
priétés  des  trois  matières,  la  benzone,  la  naphtaline  et 
le  bi-carbure  d’hydrogène  ,  que  fournit  à  la  distillation 
le  benzoate  de  chaux  ,  je  vais  essayer  d’expliquer  d’une 
manière  rationnelle  leur  présence  simultanée  dans  cette 
circonstance. 

Je  suppose  que  le  benzoate  de  chaux  dont  on  fait  usage 
«oit  parfaitement  anhydre  ,  sa  composition  sera  repré¬ 
sentée  par  : 

CaÊ  H  o  O3  Ca  O. 

A  la  distillation  ,  il  fournit  de  la  benzone  : 

C*G  H°  O, 

Et  du  carbonate  de  chaux  : 


C2  ü2  Ca  O 
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J’ai  déjà  fait  remarquer  que  la  benzone  se  produirait 
probablement  seule  ,  si  la  décomposition  pouvait  s’opé¬ 
rer  à  une  basse  température ,  mais  elle  n’a  lieu  qu’à  une 
température  ronge*,  et,  comme  d’ailleurs  elle  donne  tou¬ 
jours  naissance  à  un  dépôt  de  cliarbon  qui  se  trouve 
mêlé  avec  le  carbonate  de  chaux  produit,  on  peut  ad¬ 
mettre  que,  sous  cette  double  influence,  le  carbonal® 
se  décompose  partiellement  et  est  ramené  à  l’état  de 
chaux  vive. 

Une  partie  de  la  benzone  se  trouve  donc ,  à  une  haute 
température  et  à  l’état  naissant ,  en  contact  avec  de  la 
chaux  vive  *,  elle  se  décompose  à  son  tour  ,  et  fournit  de 
l’acide  carbonique  avec  toutl  ’oxigène  qui  lui  reste }  ainsi  ; 

£26  fi[lQ  Q 

Perdant .  C  O 

t  ■■■■■'  mi  n,  mm 

Il  doit  rester. .  Ca5  JH 10 

U3 5  Ht0  est  la  formule  de  la  naphtaline. 

Voilà  donc  la  présence  de  celte  substance  et  celle  de 
la  benzone  expliquées  d’une  manière  satisfaisante  et  bien 
probable. 

Je  passe  au  bi-carbure  d’hydrogène. 

J’ai  supposé  tout-à-l’lieure  qu’on  avait  distillé  du  ben- 
zoate  de  chaux  parfaitement  sec  5  mais  on  sait  que  ce 
sel,  ainsi  que  beaucoup  d’autres  sels  organiques,  retient 
son  éau  de  cristallisation  avec  une  grande  force  ,  de  telle 
sorte  qu’à  2000,  on  ne  la  lui  enlève  pas  complètement, 
même  en  faisant  usage  du  vide  :  j’ai  dit  d’ailleurs,  en 
commençant ,  que  je  me  suis  servi  de  benzoate  de  chaux 
cristallisé,  c’est-à-dire  ayant  pour  formule  : 

<4  *  C*3  ÜT13  0+  (Ja  O. 


(  7°  ) 

En  appliquant  à  ce  sel  le  même  mode  de  décomposi¬ 
tion  qu’au  sel  anhydre  ,  on  voit  qu’il  se  produit  encore 
C 3  O3  et  Og  II21  O2,  c’est-à-dire  de  la  benzone  conte¬ 
nant  un  atome  d’eau  à  l’état  de  combinaison.  Mais  cette 
substance  se  trouve,  comme  tout-à-l’heure  et  pour  les 
mêmes  raisons,  en  présence  de  la  chaux  vive 5  elle  se 
décompose  de  la  même  manière  *  son  oxigène  prend  la 
quantité  de  carbone  nécessaire  pour  faire  de  l’acide  car¬ 
bonique,  et  par  conséquent  : 

C‘i6  H  2  G3 
Perdent ......  C2  O3 

Et  fournissent. .  04  H 13 

04  //-  est  la  formule  du  bi-carbure  d’hydrogène. 
Mais  en  résumé  ,  comme  l’emploi  du  benzoate  de 
chaux  cristallisé  équivaut  à  l’emploi  d’un  mélange  de 
benzoate  anhydre  et  de  benzoate  hydraté  ,  et  puisque, 
comme  nous  venons  de  l’établir, 

C38  H 10  O3  Ca  O, 

Deviennent  C 26  O  (benzone)  et  Ç2  O3  Ca  O „ 

O 

Puis .  C 35  JI10  (naplbaîine  )  C  O- — — — L- 

2 

Tandis  que  Ca8  H32  04  Ca  O 
Produisent  C36  II 13  O3  et  C2  O 2  Ca  O, 

Et. ..... .  C1 4  i/13  (bioarburë  d’hydrogène)  O3  O3  Ca  O, 

% 

on  comprend  bien  pourquoi  le  produit  brut  de  la  distil¬ 
lation  renferme  ces  différentes  substances. 

J’espère  que  celte  interprétation  des  faits  ne  paraîtra 
forcée  à  aucun  chimiste.  J’ajouterai  d’ailleurs  que  j’ai 
constaté  : 

Que  la  benzone  distillée  avec  de  la  chaux  vive 
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produit  du  carbonate  de  chaux  et  de  la  naphtaline; 

2°  Qu’en  distillant  de  l’acide  benzoïque  hydraté  avec 
de  la  chaux  éteinte  en  excès,  on  obtient  seulement  du 
bi-carbure  d’hydrogène  ,  et  qu’.alors  il  est  parfaitement 
pur  ,  ainsi  que  l’a  vu  de  son  côté  M.  Mitscherlich. 

J’ai  observé  aussi  que,  selon  la  plus  ou  moins  grande 
dessication  des  sels ,  on  recueille  plus  ou  rnoius  de 
naphtaline  et  de  bi-carbure. 

Ainsi  le  benzoate  de  baryte,  qui  est  plus  facile  à 
dessécher  que  le  benzoate  de  chaux,  fournit  dans  les 
mêmes  circonstances,  c’est-à-dire  cristallisé  ,  plus  de 
naphtaline  que  ce  dernier  sel. 

Enfin,  j’ai  vu  qu’au  commencement  de  la  distillation 
il  passe  toujours  de  la  ben  zone  ,  qui  bout  à  25o°  au 
moins  *  avant  le  bi-carbure  d’hydrogène  qui  bout  à 
85°;  ce  qui  indique  bien  clairement  le  sens  de  la  décom¬ 
position. 

La  seule  objection  ,  ce  me  semble  ,  qu’on  puisse  faire 
à  cette  théorie  ,  c  est  que  je  n’ai  pas  isolé  la  benzone  hy¬ 
dratée,  ou  mieux  le  composé  qui  a  pour  formule  O6  HI% 
O2  ;  mais  on  conçoit  aisément  qu’à  cette  haute  tempéra¬ 
ture  ce  corps  n  ait  qu  une  existence  éphémère  ,  et  qu’en 
présence  de  la  chaux  vive  il  soit  instantanément  décom¬ 
posé  ,  soit  en  benzone  en  perdant  de  l’eau  ,  soit  en  bi- 
carbure  d’hydrogène  en  perdant  de  l’acide  carbonique. 
Tous  les  phénomènes  peuvent  d’ailleurs  s’expliquer  sans 
que  la  production  de  ce  corps  soit  nécessaire  ;  mais  alors 
il  faut  faire  intervenir  la  vapeur  d’eau ,  qui ,  en  pré¬ 
sence  de  la  benzone  et  de  la  chaux  vive  ,  donnera  nais¬ 
sance  au  bi-carbure,  résultat  final  de  leur  décompo¬ 


sition. 
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La  tendance  remarquable  qua  possède  3a  ben  zone  à 
passer  à  l’état  d'hydrogènes  carbonés  ,  sous  l’influence 
d’un  alcali  en  excès  ,  porte  naturellement  à  croire  que 
ce  mode  de  décomposition  doit  exister  pour  les  autres 
corps  pyrogénés  qui  contiennent  de  l’oxigène  ,  lorsqu’ils 
sont  placés  dans  des  circonstances  analogues.  L’expé¬ 
rience  apprendra  jusqu’à  quel  point  cette  prévision  peut 
être  fondée.  * 


Mémoire  sur  les  Produits  de  la  Distillation  de 

V Acide  malique; 

Par  M.  J.  Pelouze. 


M.  Vauquelin  est  le  premier  chimiste  qui  ait  soumis 
l’acide  malique  à  la  distillation.  Ï1  en  retira  ,  outre  les 
produits  ordinaires  de  la  calcination  des  matières  végé¬ 
tales  ,  un  sublimé  blanc  ,  cristallin  ,  qui  lui  parut  jouir 
de  quelques  propriétés  différentes  de  celles  de  l’acide 
ma  1  ique . 

PI  us  tard,  M.  Bracounot  s’occupa  du  meme  sujet,  et 
s’assura  qu’outre  l’acide  remarqué  par  M.  Vauquelin,  il 
se  produisait  une  autre  substance  également  cristalli¬ 
sée  ,  mais  beaucoup  moins  volatile  que  la  première. 

M.  Lassaigne  répéta  et  étendit  de  son  côté  les  expé¬ 
riences  de  M.  Bracounot.  Il  reconnut  des  caractères 


acides  à  la  substance  découverte  par  ce  chimiste,  et  étu¬ 
dia  quelques-uns  de  ses  sels.  Toutefois  la  composition,  la 
formation  et  les  principales  propriétés  de  ces  deux  acides 


(  73  ) 


étaient  encore  complètement  inconnues  et  réclamaient 
une  nouvelle  étude. 

M.  Licbig  vient  d’analyser  tout  récemment  les  com¬ 
binaisons  de  l’acide  malique  avec  divers  oxides.  Il  leur 
a  trouvé  la  même  composition  que  celle  des  citrates,  et 
a  constaté  ainsi  l’isomérie  des  deux  acides  citrique  et  ma¬ 
lique.  L’un  et  l’autre  sont  formés  d’un  nombre  égal  d’a¬ 
tomes  de  carbone ,  d’hydrogène  et  d’oxigène.  J’ai  fait 
de  mon  côté  l’analyse  et  pris  la  capacité  de  saturation 
de  l’acide  malique  dans  du  malate  de  plomb  bien  cris¬ 
tallin  ,  afin  de  m’assurer  que  l’acide  que  j’en  ai  retiré  , 
et  qui  a  servi  à  toutes  mes  expériences,  était  bien  pur. 
J’ai  trouvé  ce  sel  iormé  de  i  atome  d’oxide  ,  i  atome 
d’acide  et  3  atomes  d’eau ,  ayant  pour  formule  Pb  O 
C 4  H*  04  _j_3  Ce  qui  est  en  parfait  accord  avec 

les  analyses  de  M.  Liebig  sur  d’autres  malates.  J’en  ai 
retiré  l’acide  par  l’hydrogène  sulfuré,  et,  après  avoir  re¬ 
connu  à  la  dissolution  toutes  les  propriétés  de  l’acide 
malique  pur,  j’ai  fait  cristalliser  cet  acide  et  l’ai  trouvé 


formé  de  i  atome  cl  eau  et  de  i  atome  d’acicle  malique 
04  IL 4  O4.  J’ai  constaté  qu’une  température  de  i20°  ne 
lui  faisait  rien  perdre  de  son  poids  ,  et  que  la  saturation 
seule  pouvait  en  dégager  l’eau.  Après  ces  essais  prélimi¬ 
naires,  j’ai  procédé  à  la  distillation  dans  un  bain  d’huile, 
le  thermomètre  placé  à  côté  de  la  cornue. 

Vers  83°,  l’acide  malique  entre  en  fusion  ;  à  176°  il  se 
décompose  complètement  en  eau  et  en  deux  acides  py- 
rogénés,  sans  qu’il  se  produise  la  plus  légère  trace  de 
charbon  et  de  gaz  quelconque. 

O11  voit  distiller  le  long  des  parois  de  la  cornue  un 
liquide  incolore  qui  ne  tarde  pas  à  se  transformer  en 


/ 
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beaux  cristaux  prismatiques.  Le  deuxième  acide,  moins 
volatil,  11e  le  suit  que  de  loin  et  reste  pour  la  plus 
grande  partie  dans  le  fond  de  la  cornue  sous  forme  d’une 
masse  cristalline  très  abondante.  Au  bout  de  deux 
heures,  si  l’on  n’a  opéré  que  sur  une  dixaine  de  grammes 
de  matière  ,  la  transformation  est  complète. 

Afin  d’éviter  des  répétitions  et  des  périphrases,  je  don¬ 
nerai  de  suite  les  noms  de  ces  deux  acides.  M.  Ampère  , 
à  qui  j’  ai  communiqué  les  principaux  résultats  de  ce 
travail  ,  m’a  proposé  d’appeler  le  premier  acide  ,  c’est- 
4-dire  le  plus  volatil ,  acide  maléalique  ou  maléique , 
et  le  second  acide  par  a-mal  éalique  ou  para-maléique. 
Ces  dénominations,  sans  spécifier  les  rapports  qui  exis¬ 
tent  entre  ces  acides  et  l’acide  malique  ,  indiquent  ce¬ 
pendant  un  rapprochement,  et,  comme  d’ailleurs  les  deux 
dernières  sont  courtes  et  se  prêtent  bien  à  la  formation 
de  leurs  composés,  en  attendant  une  réforme  dans  la  no¬ 
menclature  des  acides  pyrogénés,  je  les  ai  adoptées  dans 
le  cours  de  ce  Mémoire. 

Je  reviens  maintenant  à  la  distillation  de  l’acide  ma¬ 
lique. 

Lorsqu’au  lieu  de  chauffer  à  176°  la  cornue  qui  le 
renferme,  on  la  porte  le  plus  rapidement  possible  à  200°, 
et  qu’on  i’y  maintient  stationnaire  ,  les  mêmes  produits 
que  j’ai  signalés  prennent  encore  naissance  *,  mais  le  plus 
volatil,  c’est-à-dire  l’acide  maléique,  se  «forme  alors  en 
quantité  beaucoup  plus*considérab!e  que  l’autre. 

Si,  au  contraire,  on  ne  va  pas  au-delà  de  i5o°,  on 
n’obtient  pour  ainsi  dire  que  de  l’eau  et  de  l’acide 
para-maléique  ÿ  mais  la  réaction  est  alors  extrêmement 
lente. 
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Ces  faits  ,  en  apparence  si  singuliers,  trouveront  na¬ 
turellement  leur  explication  dans  les  expériences  sui¬ 
vantes,  dont  les  résultats  sont  très  remarquables. 

Les  cristaux  d’acide  maléique  hydraté  soumis  à  l’ac¬ 
tion  de  la  chaleur  se  fondent  vers  i3o°,  et  entrent  en 
ébullition  vers  i6o°.  Ils  se  décomposent  alors  en  eau  et 
en  acide  maléique  anhydre  présentant  la  même  composi¬ 
tion  que  dans  les  sels. 

Si  la  distillation  se  fait  rapidement,  et  dans  une  cor¬ 
nue  dont  le  col  est  fortement  incliné ,  de  manière  à  ce 
que  les  produits  ne  puissent  retomber  dans  la  partie  in¬ 
férieure  ,  le  résidu  est  presque  nul  et  ne  se  compose  que 
de  quelques  traces  de  cristaux  incolores  d’acide  para- 
maléique. 

Si  ,  au  lieu  de  chauffer  l’acide  maléique  à  i6o°,  on  le 
maintient  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  on  le 
voit  se  transformer  peu  à  peu  en  cristaux  d’acide  para- 
mal  éi  que,  et  comme  ce  dernier  est  encore  solide  à  200°, 
on  peut  porter  jusqu’à  ce  terme,'  et  même  au-delà  ,  le 
vase  qui  contient  les  nouveaux  cristaux  sans  les  faire 
disparaître.  Ce  changement  isomérique  se  produit  en¬ 
core  ,  et  même  plus  rapidement ,  en  faisant  bouillir 
1  acide  maléique  dans  un  tube  très  long  et  très  étroit , 
de  manière  à  ce  que  l’eau  qui  se  dégage  soit  contrainte 
de  retomber  sans  cesse  sur  l’acide.  Dans  ce  cas  leur  union 
est  beaucoup  plus  facile,  et  l’acide  paramaléique  qui  en 
résulte  est  aussi  pur  que  dans  le  premier  cas. 

Enfin  je  me  suis  assuré  que  la  même  transformation 
avait  lieu  dans  un  tube  fermé  par  les  deux  bouts,  et  que 
rien  n’était  dégagé  ou  absorbé. 

Ces  divers  faits  bien  constatés  ,  la  distillation  de  l’a- 
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eide  malique  devient  très  simple  à  expliquer  dans  ses 
diverses  phases. 

En  admettant,  ce  qui  est  très  vraisemblable  ,  que  Fa- 
eide  maléique  soit  seul  le  produit  nécessaire  de  Faction 
de  la  chaleur  sur  l’acide  malique  ,  lorsqu’on  chauffera  ce 
dernier  à  200° ,  la  réaction  sera  très  prompte  ,  l’acide 
maléique  entrera  en  ébullition  ,  passera  rapidement  du 
vase  distilîaioire  dans  les  récipiens ;  mais,  comme  la  trans¬ 
formation  n’est  pas  instantanée  ,  qu’elle  exige  au  con¬ 
traire  un  laps  de  temps  beaucoup  plus  long  que  celui 
de  la  sublimation  ,  une  très  petite  quantité  d’acide  para- 
maléique  pourra  se  produire;  l’autre  acide  au  contraire 
devra  dominer,  et  c’est  effectivement  ce  que  démontre 
l’expérience. 

Lorsqu’au  lieu  de  chauffer  fortement,  on  maintient 
pendant  long-temps  la  température  de  l’acide  malique 
à  iÔo° ,  et  qu’ensuite  on  distille  pour  recueillir  les  pro¬ 
duits,  Facide  para-maléique  devient  à  son  tour  prédo¬ 
minant,  parce  que  d’une  part  l’acide  maléique  primiti¬ 
vement  formé  n’a  pas  été  assez  chauffé  pour  se  sublimer, 
et  que  d’une  autre  part  il  Fa  été  néanmoins  assez  pour 
subir  la  transformation  isomérique ,  ce  que  démontre 
encore  l’expérience  directe. 

Enfin,  si  à  176°  on  remarque  que  les  acides  se  pro¬ 
duisent  dans  des  rapports  à  peu  près  égaux ,  c’est  qu’à 
ce  terme  la  formation  de  Facide  maléique  est  encore 
lente.  Une  partie  doit  donc  se  transformer  en  acide  iso¬ 
mérique,  et  l’autre  distiller,  puisque  la  chaleur  est  assez 
élevée  pour  cela. 

L’acide  maléique  hydraté  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  qui  paraissent  dériver  d’un  prisme  à  bases  de 
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parallélogrammes  oblique-angles.  Il  est  inodore;  sa 
saveur,  d’abord  acide,  est  bientôt  suivie  d’une  sensation 
nauséabonde  très  désagréable.  Il  est  très  soluble  dans 
l’eau  et  dans  l’alcool.  Sa  dissolution  aqueuse  rougit  for¬ 
tement  le  papier  bleu  de  tournesol  ;  abandonnée  à  elle- 
même  dans  un  vase  ouvert,  elle  présente  le  même  phé¬ 
nomène  que  le  cyanoferrure  rouge  de  potassium,  c’est- 
à-dire  que  l’acide  ,  au  lieu  de  se  déposer  dans  l’eau- 
mère  ,  s’en  sépare  et  grimpe  à  de  grandes  hauteurs  en 
laissant  des  traînées  d’acide  cristallisé. 

L’eau  de  chaux  ne  précipite  pas  l’acide  maléique.  Il 
forme  dans  celle  de  baryte  un  précipité  blanc  qui  se 
change  en  quelques  instans  en  petites  paillettes  cristal¬ 
lines.  Un  excès  d’eau  de  baryte  ou  d’acide  redissout  le 
précipité,  qui  n’exige  pas  d'ailleurs  beaucoup  d’eau  pour 
disparaître. 

Le  chlorure  de  barium  ,  celui  de  calcium  ,  le  persul- 
fate  de  fer  et  le  nitrate  d’argent  sont  sans  action  sur 
l’acide  maléique. 

Une  dissolution  concentrée  de  muriate  de  chaux  ne 
trouble  pas  le  maléate  de  potasse,  quoique  le  maléate 
de  chaux  soit  fort  peu  soluble  5  mais,  en  abandonnant 
la  liqueur  h  elle-même  ,  elle  laisse  déposer  après  quel¬ 
ques  jours  des  aiguilles  cristallines  cpii,  une  fois  formées, 
ne  se  redissolvent  qu’avec  la  plus  grande  difficulté  et 
seulement  dans  une  quantité  d’eau  très  considérable. 

L’acétate  de  plomb  versé  dans  une  dissolution  très 
étendue  d’acide  maléique  y  fait  naître  un  précipité  blanc, 
insoluble,  qui  se  change  au  bout  de  quelques  minutes 
en  de  fort  jolies  lames  brillantes  d’un  aspect  micacé. 

Quand  les  dissolutions  sont  concentrées  et  le  sel  de 
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plomb  en  excès,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  blan¬ 
che  ,  tremblante  ,  ressemblant  absolument  à  de  l’em¬ 
pois.  Cette  masse  conserve  pendant  long-temps  ses  pro¬ 
priété^  physiques  5  mais  peu  à  peu,  surtout  si  on  lui 
ajoute  de  l’eau  ,  on  en  voit  sortir  des  cristaux  brillans 
de  même  nature  que  ceux  obtenus  avec  des  dissolutions 
étendues,  et  qui  finissent  par  remplacer  complètement 
cette  espèce  d’empois. 

Les  combinaisons  de  Facide  maléique  avec  la  potasse  , 
la  soude  et  Fammoniaque ,  sont  très  solubles  et  facile¬ 
ment  cristailisabîes. 

Les  sels  de  cuivre  et  de  fer  sont  moins  solubles. 

Les  maléates  qui  ont  pour  bases  les  alcalis  végétaux, 
sont  en  général  très  bien  cristallisés  et  solubles. 

Le  maléate  de  plomb  est  un  sel  neutre.  Il  contient  3 
atomes  d’eau  qu’il  perd  facilement  par  la  chaleur.  L’hy¬ 
drogène  sulfuré  en  retire  Facide  maléique  qui  se  pré¬ 
sente  de  nouveau  avec  les  propriétés  qui  ont  été  dé¬ 
crites. 

Les  analyses  qui  se  rapportent  à  ce  Mémoire  ont 
toutes  été  faites  avec  Fappareil  de  M.  Liebig. 

I.  0,55^  d’acide  maléique  hydraté  desséché  dans  le 
vide  ont  fourni  0,174  d’eau  et  0,832  d’acide  carbonique. 

IL  o,5oo  =  o,i58  d’eau  et  0,748  d’acide  carbonique. 

III.  o,5 79  =  o,  188  d’eau  et  o, 865  d’acide  carbonique. 
D’où  Fou  tire , 


1. 

H. 

ni. 

Carbone  .... 

4i,3o 

4 1 ,32 

4i,3i 

Hydrogène  .  . 

3,46 

3,44 

3,6o 

Oxigène . 

55,24 

55,24 

55,09 

xoo,oo  100,00  100,00 
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CcS  analyses  conduisent  a  la  formule  suivants  * 


c ... 

4.1,84 

//. . . 

3,4* 

0... 

54,75 

182,677 

100,00 

Il  y  a  donc  dans 

l’acide  maléiq 

ue  ,  cristallisé  au  mi 

lieu  de  l’eau ,  un 

nombre  égal 

d’atomes  de  carbone 

d’oxigène  et  d’hydrogène. 

' 

La  capacité  de  saturation  du  même  acide  a  été  déter¬ 
minée  par  la  combustion  du  sel  de  plomb  obtenu  en 
versant  de  1  acétate  de  plomb  neutre  dans  un  excès  d’a¬ 
cide  maléique. 

0,782  de  sel  séché  à  120°,  =  o,54o  de  litharge,  d’où 
1  atome  d’acide  ==  624,8. 

I.  i,439  du  même  sel  représentant  0,445  d’acide,  ont 
donne  0,092  d  eau  et  0,790  d’acide  carbonique. 

II.  i,446  ^  0,091  d  eau  et  0,787  d’acide  carbonique. 

Ces  nombres  sont  représentés  par 

Carbone .  49,80  48,90 

Hydrogéné.  ...  2,80  2,26 

Oxigène .  48, 40  48,84 

-  

100,00  100,00 

La  formule  qui  s’en  déduit  est  celle-ci  :  C*  H*  0\ 
Elle  conduit  aux  nombres  suivans  : 


CL... 

•  3o5,744 

49,45 

//».... 

. .  .  12,4 79 

2,02 

O3... 

48,53 

618,228 


1 00,00 


(  8°  ) 

i  ,000  de  cristaux  de  maléatede  plomb  desséchés  a  i4o° 
ont  perdu  o,i65  d’eau. 

D’après  les  diverses  expériences  rapportés  ci-dessus, 
l’acide  maléique  cristallisé  dans  l’eau  a  pour  formule 
Q 4  H2  O3  -f*  H1  O.  La  saturation  lui  fait  perdre  i  atome 

dfeau. 

Le  maléate  de  plomb  contient  3  atomes  d’eau ,  qu’il 
perd  par  la  chaleur,  et  il  est  alors  ramené  à  la  formule 
générale  des  maléates  II  O  H2  O 

L’acide  maléique  hydraté  soumis  à  Faction  de  la  cha¬ 
leur  se  décompose  en  eau  et  en  acide  maléique  anhydre  5 
mais  la  séparation  complète  de  ces  deux  composés  est 
très  difficile  ,  et  pour  l’effectuer  il  faut  avoir  recours  à 
plusieurs  distillations  et  ne  recueillir  que  les  dernieis 
produits  qui  sont  moins  aqueux.  Tant  qu’il  y  a  de  l’eau 
dans  l’acide  maléique,  il  laisse  un  résidu  blanc,  cristal¬ 
lin  ,  très  peu  volatil  d’acide  para-maléique.  Il  faut  donc 
poursuivre  les  distillations  jusqu’à  ce  que  l’acide  passe 
tout  entier.  Il  est  alors  parfaitement  anhydre ,  fond  à  en¬ 
viron  5y°,  et  bout  vers  176°. 

Dans  ce  nouvel  état  il  est  beaucoup  plus  altérable 
qu’avant  d’avoir  perdu  son  eau  ,  et ,  pour  peu  qu’on  dé¬ 
passe  son  point  d’ébullition  ,  il  dégage  du  gaz  ,  se  colore 
et  se  détruit  en  partie.  Cette  circonstance  m’a  empêché 
de  déterminer  la  densité  de  sa  vapeur. 

I.  0,782  d’acide  anhydre .  =  o,  1 53  d’eau  et  1,377  d  a- 

eide  carbonique. 

II.  0,462  =  0,090  d’eau  et  0,8  i 5  d’acide  carbonique, 
d’où  Ton  tire 
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Cette  composition  est  la  meme  que  celle  de  l’acide 
maléique  dans  les  sels  ,  c’est-à-dire  C*  H1  Oh 

Avant  de  savoir  que  1  acide  maîeique  perdait  son  eau  s 
par  l’action  de  la  chaleur,  ce  que  je  ne  reconnus  que 
fort  tard ,  je  lis  un  très  grand  nombre  d’analyses  de  cet 
acide  sans  pouvoir  parvenir  à  des  résultats  constans  , 
parce  que  j’opérais  sur  de  l’acide  que  je  tenais  fondu 
pins  ou  moins  de  temps  ,  circonstance  pendant  laquelle 
il  se  pioduisait  de  1  acide  para-maléique  et  des  mélanges 
variables  d  acide  maîeique  et  d  eau.  Enfin  les  variations 
meme  que  j  observais  furent  cause  que  je  m’aperçus  tout 
à  la  fois  et  de  cette  transformation'iso'mérique  et  de  cette 
déshydratation. 

i)e  semblables  phénomènes  ne  manqueront  pas  sans 
doute  de  se  manifester  avec  d’autres  acides  végétaux.  Us 
appellent,  quoi  qu  il  en  soit,  1  attention  la  plus  minu¬ 
tieuse  dans  la  détermination  des  points  de  fusion  et  d’é¬ 
bullition  des  matières  organiques;  car,  de  tous  les  agens, 
la  cnaleur  paraît  être  celui  qui  prédispose  3e  plus  les 
moiécuies  aux  arrangemens  d  où  naît  l’isomérie. 
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Acide  para-maléique. 

L  acide  para-maléique  se  distingue  de  l’acide  maîeique 
pai  un  giand  nombre  de  propriétés  dont  AI.  Lassaigne 
avait  déjà  constaté  les  principales.il  exige  à  peu  près  deux 
cents  parties  d’eau  pour  se  dissoudre  ,  tandis  que  l’autre 
disparaît  dans  environ  son  poids  de  ce  liquide.  Sa  saveur 
est  franchement  acide.  Il  cristallise  en  prismes  larges, 
déliés,  difficiles  à  déterminer  parce  qu’ils  sont  striés.  Iis 
paraissent  être  tantôt  rhomboïdaux ,  tantôt  hexaèdres. 

T.  LV1 ,  •  (j 
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Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  ils  ne  se  Fondent  qu'avec 
la  plus  grande  difficulté  et  ne  se  volatilisent  qu’à  une 
température  supérieure  à  2.00V  Une  petite  quantité  se 
déshydrate  et  donne  de  l’acide  maléique  anhydre. 

Les  eaux  de  chaux,  de  baryte  et  de  strontiane  ne  pré¬ 
cipitent  pas  par  Facide  para-maléique. 

Il  forme  à  froid  dans  l’acétate  de  plomb  im  précipité 
qui  ne  cristallise  pas  comme  le  maléaîe.  Â  cbaud  le  pré¬ 
cipité  se  redissout  à  mesure  qu’il  se  produit ,  et  par  le 
refroidissement  se  dépose  en  affectant  une  forme  cristal¬ 
line  difficile  à  déterminer. 

Mais  de  tous  les  caractères  de  Facide  para-maléique, 
le  meilleur  est  celui  qu’il  présente  avec  le  nitrate  d’ar¬ 
gent.  Une  partie  de  cet  acide,  dissoute  dans  plus  de 
200000  parties  d’eau,  forme  avec  le  nitrate  d’argent  un 
précipité  blanc,  très  visible,  malgré  la  grande  masse 
de  liquide  dans  laquelle  il  est  noyé,  et  qu’un  excès  d’a¬ 
cide  nitrique  fait  disparaître. 

Cette  insolubilité,  quoique  énorme,  est  encore  plus 
grande  quand  ,  au  lieu  de  se  servir  d’acide  para -maléi¬ 
que  libre,  on  Femploie  combiné  avec  une  base.  Elle  est 
telle  alors,  que  les  liqueurs  filtrées  ne  produisent  plus 
le  plus  léger  nuage  avec  l’acide  hydroclilorique ,  et  ce¬ 
pendant,  de  tous  les  sels,  le  chlorure  d’argent  est  peut- 
être  le  plus  insoluble.  Je  ne  doute  pas  que  cette  pro¬ 
priété  ne  puisse  être  mise  à  profit  dans  des  analyses. 

Les  para -mal éates  de  cuivre  et  de  fer  sont  aussi  fort 
peu  solubles.  Le  premier  est  d’un  beau  vert,  le  deuxième 
est  couleur  chamois  et  se  confond ,  quant  à  l’aspect , 
avec  le  succinale  deperoxide  de  fer. 

Le  para-maléate  de  potasse  cristallise  en  lames  pris- 
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Viatiques  radiées.  Il  est  très  soluble  ,  ainsi  que  les  para-» 
mal  dates  de  potasse  ,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

,  Le  para-màléate  de  plomb  a  exactement  la  comnosi» 
lion  et  la  meme  quantité  d’eau  de  cristallisation  que  le 
maléate  de  la  même  base.  Comme  ce  dernier,  il  la  perd 
avec  facilite  et  se  représente  par  la  formule  P  b  0 
&  H 2  08  +  3  (i7*  O). 

L’hydrogène  sulfuré  en  extrait  l’acide  para-maléique  * 
et ,  quoique  cristallisé  dans  l’eau  ,  il  n’en  retient  pas  une 
plus  grande  quantité  que  lorsqu’il  a  été  obtenu  par  su¬ 
blimation  ,  c’est-à-dire  qu’il  n’en  renferme  jamais  qu’un 
seul  atome  que  la  saturation  peut  lui  faire  perdre. 

L’analyse  de  l’acide  para«maléique  a  conduit  aux  ré¬ 
sultats  suivans  : 

I.  Acide  cristallisé  dans  l’eau,  séché  à  j20°,  et  n’ayant 
rien  perdu  de  son  poids  par  cette  opération. 

Acide  o,558  ont  donné  0,182  d’eau  et  0,846  d’acide 
carbonique. 

IL  o,365  idem  cristallisé  par  sublimation  ^0,117 
d’eau  et  o,532  d’acide  carbonique  3 
d’où  l’on  tire  : 

I.  II. 

Carbone....'  4l92  42>64 

Hydrogène..  3.62  3,76 

Oxigène  ....  54,46  5 3, 60 

'  » 

100,00  100,00 

r-  «v  •  '  '  ' 

Cette  composition  est  absolument  la  même  que  celle 
de  l’acide  maléique  hydraté. 

I.  0,791  de  para-malcate  de  plomb  séché  à  i4o°  =; 
o,545  de  litharge  5  d’où  1  atome  d’acide.  620,4* 
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IL  i,ooo  =  0,691  d’oxide  de  plomb;  d’où  ï  atome 
d’acide  =  628. 

1,370  du  même  sel ,  portés  à  il\o° ,  ont  été  réduits  à 
ï,i47. 

D’une  autre  part,  l’analyse  du  même  sel  sec  a  donné  : 
i°  i,i36  =  o5353  d’acide  réel™  0,074  d’eau  et  o,635 
d’acide  carbonique. 

20  1,398  =  o,434  d’acide  ~  0,098  d’eau  et  0,786  d’a¬ 
cide  carbonique. 

En  centièmes,  cela  donne  : 

Carbone...,  49>7^  5o,oo 

Hydrogène'.*’  2,46  2,87 

Oxigène....  47?8a  47>63 

1  1  Tiwiwfmmui 

100,00  100,00 

«  ' 

,  \  .  '  ✓  _  v 

D’après  ces  expériences,  le  para-maléate  de  plomb  est 

représenté  par  la  formule  P  b  O  C 4  H2  0::  +  3  H2  O. 
La  dessication  lui  fait  perdre  ,  comme  au  maléate ,  ces 
3  atomes  d’eau. 

J’ajoute  ici  quelques  analyses  de  l’acide  malîque  et  du 
malale  de  plomb. 

o,5i5  d’acide  malîque  séché  à  i3o°  ^  0,242  d’eau  et 
0,820  d’acide  carbonique,  en  centièmes  : 

Carbone. .....  36,86 

Hydrogène.,,,!  4?36 
Oxigène.  ."i'v.xV  68,78 

-,*H-  ï.  1  1  [ni  1  .H»  in  - — - * 

100,00 

La  formule  ÇA  M'{  CP  -h  H2  0  donne  : 

V  »  v  /  >*' 

v  '  .  ' .  '  yN ^ 

y  A  -  AA  •  •  r  ' 


/ 


/ 


t  '  '  -  { 

,  '  #  •  > 

V  > 
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Carbone . 

Hyd  rogène. . . . 

Oxigène . 

— — 

100,00 

x'--  '  ^ 

0,781  de  malate  de  plomb  séché  à  i3  o°  =  0,478 
d’oxide  ;  d’où  1  atome  d’acide  malique  ==  738,0. 

I.  1 ,470  de  malate  de  plomb  sec  —  o,5oB  d’acide  ont 
donné  0,172  d’eau  et  0,760  d’acide  carbonique. 

II.  i,258  représentent  0,435  d’acide  =  0,1 38  d’eau  et 
o,655  d’acide  carbonique. 

En  centièmes ,  cela  donne  : 


l 

IL 

Carbone  .Y .  . 

4i,  36 

4i,63 

Hydrogène. . 

3,75 

3,5 1 

Oxigène  .  .  .  V 

54,89 

54,86 

100,00 

100,00 

D’après  le  calcul  : 

C 4 .  41,84 

m . ;  3,41 

O*.....  a  54,75 

100,00 

*  •  - 

La  dessication  fait  perdre  au  même  sel  i4  pour  cent 

d’eau. 

Désireux  de  savoir  dans  quel  état  se  trouve  le  malate 
de  plomb  au  moment  de  sa  précipitation  ,  lorsqu’il  est 
encore  sous  forme  pulvérulente,  je  versai  de  l’acétate  de 
plomb  dans  une  dissolution  d’acide  malique  pur,  je  re- 


36,35 

4,21 

59,44 
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cueillis  et  lavai  rapidement  le  sel ,  et  lui  reconnus  exac¬ 
tement  la  même  composition  que  celle  des  cristaux  qui 
se  forment  quand  on  abandonne  la  poudre  dans  la 
liqueur  où  elle  s’est  produite.  La  meme  poudre,  du 
reste,  se  change  d’elle-même  en  beaux  cristaux  sans 
qu’il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  l’eau;  et  la  pré¬ 
sence  de  ce  liquide  ne  semble  influer  en  rien  sur  la  ra¬ 
pidité  de  la  cristallisation. 

J’en  dirai  autant  du  maîéate  de  plomb, 
ïi  me  serait  facile  de  tirer  des  faits  particuliers  rap¬ 
portés  dans  ce  Mémoire  quelques  considérations  plus 
générales  que  celles  qui  s’y  trouvent  développées  ;  mais 
j’attendrai  ,  pour  le  faire,  que  j’aie  terminé  }’étude  de 
quelques  autres  substances  pjrrogénées.  Je  tâcherai  de 
démontrer  dans  un  prochain  Mémoire  que  la  formation 
de  toutes  ces  substances  se  rattache  à  une  seule  et  même 
loi  qui  permet  d’analyser  de  la  manière  la  plus  précise 
1  action  de  la  chaleur  sur  les  acides  végétaux.  Je  revien¬ 
drai  aussi  sur  les  influences  remarquables  des  basses  tem¬ 
pératures  dans  les  distillations. 

M.  Liebig  ,  a  qui  j  ai  envoyé  il  y  a  quelque  temps  une 
petite  quantité  d  acides  maléique  et  para-maléique,  a 
bien  voulu  en  faire  l’analyse.  J’attache  trop  de  prix  à 
voir  1  exactitude  de  mes  résultats  confirmée  par  un 
homme  tel  que  M.  Liebig ,  pour  ne  pas  m’empresser 
de  faire  connaître  ses  analyses. 

i°  o,666  d’acide  maléique  =  0,210  d’eau  et  0,991 
d’acide  carbonique. 

20  0,820  d’acide  para-maléique  =0,260  d’eau  et  i  ,235 
d’acide  carbonique  ;  en  centième  ; 


/ 
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Acide  maléique.  Acide  para-maîéiqn®. 

Carbone....  4Ts44  4*^3 

Hydrogène.  .  3,5o  3,53 


Oxigène  ....  55,o  6 


54,84 


100,00 


100,00 


Ces  nombres  conduisent  à  la  formule  Cl  H2  0J  -j- 
H2  O,  qui  est  la  meme  que  ceile  que  fai  trouvée. 


Sur  le  Mercaptan  ;  avec  des  Observations  sur 

/ 

d! autres  produits  résultant  de  l  Action  des  sut 
fovinates ,  ainsi  que  de  V Huile  de  viny  sur  des 
s  ulf lires  met  a  lli  q  ucs  ; 


Par  M.  Will.  Christ,  Zeise, 

Professeur  de  Chimie  à  PUniversité  de  Copenhague, 

,r  ‘ 

Le  corps  huileux  qu’on  peut  extraire  du  sel  formé  le 
premier  dans  l’action  de  l’ammoniaque  sur  le  carbure  de 
soufre  dissout  dans  l’alcool  (du  sel  rougissant),  nous  offre 
une  combinaison  d’hydrogène,  de  carbone  et  de  soufre, 
dans  laquelle  ce  dernier  paraît  jouer  à  quelques  égards 
le  rôle  de  l’oxigène(i);  mais  cette  combinaison ,  n’ayant 
pas  de  correspondante  parmi  les  corps  oxidés,  ni  pour  le 


(i)  Mon  Mémoire  sur  1?  réaction  du  sulfure  de  carbone, 
dans  ces  Annales  ,  t.  xxvi ,  p.  66, 


rapport  de  ses  élémens,  ni  pour  la  constitution  que  je  lui 
avais  supposée,  ne  put  cependant  que  légèrement  indi¬ 
quer  une  correspondance  entre  les  oxides  et  les  sulfures 
à  base  double,  analogue  à  celle  que  nous  connaissons 
depuis  long-temps  pour  les  oxides  et.  les  sulfures  métal¬ 
liques. 

JL 

Etant  revenu  sur  ce  sujet  par  mes  recherches  sur  quel¬ 
ques  corps  sulfiirifères  natifs,  et  particulièrement  sur 
î  huile  de  1  assa-fœtida  (i),  j’avais  essayé,  sans  avoir  des  ré¬ 


sultats  évidens,  un  grand  nombre  de  corps  ,  afin  de  par¬ 
venir  à  la  formation  de  composés  d’hydrogène  ,  de  car¬ 
bone  et  de  soufre  en  proportions  différentes ,  îorsqu’en- 
fin  il  me  vint  dans  la  pensée  d’essayer  sons  ce  rapport 
l’huile  de  vin  pesante  (le  sulfate  neutre  d’hydrogène 
carboné  de  Sérullas)  avec  des  sulfures  alcalins.  Par  les 
phénomènes  qui  se  présentèrent ,  je  fus  bientôt  conduit 
à  substituer  à  l’huile  devin  les  sulfovinates;  en  employant 
successivement  des  sulfures  de  différons  degrés,  j’obtins 
une  suite  de  nouvelles  combinaisons  de  soufre,  qui, 
quoique  n’étant  pas  toutes  composées  seulement  des  trois 
élémens  cités,  devaient  pourtant  être  examinées  sous  fe 


même  point  de  vue.  Parmi  ces  corps  il  y  en  avait  un  qui 
se  distinguait  par  son  action  très  énergique  sur  quelques 
combinaisons  métalliques  ,  et  particulièrement  sur  le 
deuloxidede  mercure  :  j’ai  désigné  ce  corps  sous  le  nom 
de  Mercaplan  (signifie  corpus  mercurium  captâns)  ;  et 
ce  n’est  jusqu’ici  que  ce  nouveau  composé  dont  j’ai 
achevé  à  un  certain  point  l’examen.  Après  avoir  coin- 


,  1  ■  .  '  ■:  '  '  ç  Ç 

(0  Le  programme  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Co¬ 
penhague  pour  i83o~3i,  p,  a5. 
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mimique  successivement  l’année  passée  à  notre  Société 
royale  des  Sciences  les  résultats  de  ces  recherches  ,  je 
les  ai  décrites  avec  tout  le  détail  nécessaire  dans  un  mé¬ 
moire  imprimé  au  commencement  de  cette  année  dans 
le  recueil  de  la  même  Société.  Voici  sommairement  les 
résultats  principaux  de  ce  mémoire. 

vin  pesante  agit  à  la  température  ordinaire 
süi  le.  trisuîfnre  de  potassium  f  K  S:' ),  dissout  soit 
dans  1  alcool  ,  soit  dans  l’eau,  en  produisant,  sans 
aucun  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  du 
sulfovîhate  de  potasse  et  un  corps  huileux,  plus  pe¬ 
sant  que  1  eau ,  d  une  odeur  d’ail  très  forte,  très  persis¬ 
tante.  On  peut  faire  distiller  celle  huile  avec  de  l’eau 
sans  quelle  éprouve  d’altération  sensible.  Elle  est  si  peu 
volatile  ,  qu  on  parvient  très  Lien  à  la  débarrasser  d’eau 
adhéiente  en  la  laissant  pendant  quelque  temps  dans  le 
vicie  avec  de  1  acide  sulfurique.  Elle  contient  de  Ehy- 
diogène,  du  carbone,  du  soufre,  et  probablement  en 
outre  de  1  oxigene.  Une  dissolution  alcoolique  de  ce 
corps  n’éprouve  pas  d’altération  par  l’addition  d’une 
dissolution  alcoolique  d’acétate  de  plomb.  Dissoute  dans 
une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  elle  ne  présentepas 
non  plus  de  changement,  pourvu  que  la  densité  de  l’al¬ 
cool  employé  ne  surpasse  pas  environ  o,83  •  mais  en 
employant  de  l’esprit  de  vin  faible,  il  se  produit  bientôt 
en  abondance  de  l’hyposuîfite  de  potasse. 

ii<n  chauffant  1  huile  de  vin  pesante  avec  une  disso¬ 
lution  aqueuse  de  trisulfure  de  potassium,  on  obtient 
encore  ,  sans  dégagement  essentiel  d’hydrogène  sulfuré  , 
nu  sulfate  de  potasse  et  une  huile  dont  les  propriétés 
ne  semblent  différer  en  rien  de  celles  de  l’huile  formée 
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dans  Inexpérience  précédente  conjointement  avec  îe  sulfo- 
vinate,. 

On  obtient  tont-à-fait  les  mêmes  produits  en  em¬ 
ployant  primitivement  du  sulfovinate  de  potasse  au 
lieu  de  l'huile  de  vin.  Si  l’on  remplace  îe  trisul- 
fure  de  potassium  par  le  persnlfure  (iCS5),  les  plié— 
nomènes  et  les  produits  sont  encore  les  mêmes  r^A  cela 
près  qu’il  se  sépare  alors  une  grande  quantité  de  soufre 
qui  reste  après  îa  distillation.  Je  désigne  cette  huile  sous 
le  nom  (Y huile  thialiqiie . 

Lorsqu’on  fait  chauffer  dans  un  appareil  distiilatoire 
du  sulfovinate  de  baryte  ,  de  chaux  ou  de  potasse,  dans 
une  dissolution  concentrée  de  protosulfure  de  baryum 
( BaS ),  il  distille  avec  de  l’eau  une  liqueur  éthérée, 
tandis  que  le  sulfovinate  se  transforme  en  sulfate*,  et  si 
la  proportion  du  sulfovinate  et  du  sulfure  employés  était 
"telle,  que  chacun  contint  un  atome  de  métal ,  la  dé¬ 
composition  de  tous  les  deux  finirait  par  être  complète , 
de  sorte  qu’il  ne  resterait  dans  la  cornue  que  du  sulfate 
neutre.  Il  ne  se  dégage  presque  pas  d’hydrogène  sulfuré 
à  l’état  de  gaz,  et  ni  l’eau  ni  la  liqueur  étliérée  du 
réci oient  n’en  contiennent  une  cruantité  considérable. 

L  ^  J 

La  liqueur  étbérée  obtenue  ainsi  nage  sur  l’eau. 

'  Séparée  mécaniquement  de  la  quantité  d’eau  avec  la¬ 
quelle  elle  s’était  condensée  dans  le  récipient ,  puis  pur¬ 
gée  du  sulfure  d’hydrogène  adhérent  par  l’agitation  avec 
de  l’eau  ,  et  enfin  débarrassée  complètement  de  l’eau  au 
moyen  du  chlorure  de  calcium  fondu  ,  elle  présente’  les 
propriétés  suivantes  :  C'est  un  liquide  incolore  5  il  a  une 
odeur  excessivement  pénétrante  ,  qui  rappelle  à  la  fois 
celle  de  l’assa-fœtida  et  celle  cle  l’ail  ;  sa  saveur  est  su- 
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crée;  il  s’enflamme  facilement  en  donnant  lieu  à  une 
forte  odeur  d’acide  sulfureux. 


Traité  par  une  distillation  convenable,  ce  produit  se 
divise  en  deux  corps  qui  diffèrent,  non  seulement  par 
rapport  à  leur  degré  de  volatilité,  mais  encore  par  d’au¬ 
tres  caractères  bien  distincts.  le  désigne  préliminaire¬ 
ment  la  partie  la  moins  volatile  par  le  nom  d? éther  thia- 
ïicjue  ,*  l’autre,  partie  est  3e  corps  auquel  j’ai  donné  le 
nom  de  mercaptan. 

Quant  au  premier  (lequel  fait  toujours  la  plus  grande 
partie  du  produit  obtenu  par  le  proto sulfure)  ,  je  me 
bornerai  ici  «à  citer  de  mon  Mémoire  ,  qu’il  ne  présente 
pas  de  changement  par  l’addition  d’une  dissolution  al¬ 
coolique  de  plomb  ;  qu’il  n’agit  pas  du  tout  sur  le  cleu- 
toxide  de  mercure;  qu’il  n’agit  presque  pas  sur  le  potas¬ 
sium  à  la  température  ordinaire;  qu’il  contient,  outre 
le  soufre,  le  carbone  et  l’hydrogène  ,  encore  de  Foxi- 
gètie. 

Le  mercaptan  s’obtient  aussi  ,  et  même  en  plus 
grande  quantité,  lorsqu’on  remplace  ,  dans  Fopération 
indiquée,  le  protosulfure  par  le  deuto sulfure  de  baryum 


IMais  c  est  sur  tout  par  la  reaction  de  ï  hy dro sulfure  cle 
baryum  ( BaS  +  IPS)  et  d’un  sulfovinalè,  que  se  forme 
ce  coips.  Par  cette  réaction  ^laquelle  est  toujours  ac¬ 
compagnée  de  quelque  dégagement  d’hydrogène  su!- 
furé),  il  se  produit  pourtant  aussi  de  l’éther  thialique 
(ou  du  moins  un  corps  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
lui),  mais  comparativement  en  petite  quantité. 

Pour  avoir  le  mercaptan  parfaitement  pur,  il  faut 


(  92  ) 

l'extraire  du  mereaptide  de  mercure  (voyez  plus  basjlau 
moyen  de  T  hydrogène  sulfuré. 

Le  mercaptan  est  un  liquide  limpide,  môme  à  — 220; 
il  est  sans  couleur;  il  a  une  odeur  qui,  Lien  qu’elle  rap¬ 
pelle,  comme  tous  les  autres  produits  de  cette  espèce > 
celle  de  l’ail  et  celle  de  Fassa-fœtîda  ,  est  pourtant  bien 
distincte,  et  qui,  quant  à  sa  pénétration,  n’a  presque 
pas  de  pareille.  Sa  saveur  est ,  pour  ainsi  dire ,  à  la  fois 
sucrée  et  éthérée.  Sa  densité  est  de  0,8/p  à  -f-  i5°. 
Son  point  d’ébullition  dans  un  vase  de  verre  est  à  peu 
près  +  62°.  L’eau  n’en  dissout  que  peu  ;  dans  l’alcool 
et  dans  l’éther,  il  se  dissout  presque  en  toute  propor¬ 
tion.  Ni  seul ,  ni  dissous,  il  n’a  d’action  sur  les  papiers 
réactifs. 

Une  dissolution  de  mercaptan ,  soit  alcoolique,  soit 
aqueuse,  donne,  avec  une  dissolution  d’acétate  de  plomb, 
un  précipité  abondant  d’un  jaune  de  citron;  mais  il  n’a¬ 
git  pas  sur  le  nitrate  de  plomb.  Versé  sur  le  deutoxide 
de  mercure ,  le  mercaptan  attaque  cet  oxide  avec  vio¬ 
lence  ,  en  le  transformant  en  un  corps  incolore ,  cris¬ 
tallin  ,  et  en  produisant  en  meme  temps  de  Veau.  Il 
donne  le  même  corps  avec  le  deutoehlorure  de  mercure, 
en  produisant  de  l’acide  hydrochlorique  :  sur  le  deuto- 
chlorure  d’or,  il  exerce  une  action  analogue.  Le  deu¬ 
toxide  de  cuivre  est  par  lui  lentement  converti  en  un 
corps  incolore,  pulvérulent. 

Le  mercaptan  agit ,  à  la  température  ordinaire  ,  avec 
beaucoup  de  force  sur  le  potassium,  en  émettant  du  gaz 
hydrogène  ,  et  en  transformant  le  métal  en  une  masse 
saline,  incolore  ,  très  soluble,  soit  dans  l’eau  ,  soit  dans 
l’alcool.  Ces  dissolutions  donnent  un  précipité  jaune , 
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non  seulement  avec  Facétate ,  maïs  encore  avec  le  ni¬ 
trate  de  plomb  \  elles  précipitent  les  deutoclilorures  de 
mercure  ,  d’or  et  de  cuivre  en  blanc.  Le  corps  incolore, 
cristallin  ,  produit  par  la  réaction  du  mercaptan  et  du 
deutoxide  de  mercure,  soumis  à  l’état  sec  à  Faction  du 
gaz  hydrogène  sulfuré  ,  également  sec ,  donne  du  mer¬ 
captan  et  du  cinabre  sans  formation  aucune  d’un  autre 
corps. 

La  composition  élémentaire  du  corps  cristallin  mer¬ 
curiel  est  : 

1  at.  de  mercure....  1265,822 

2  de  soufre .  4025^3o 

4  de  carbone ....  3o5,y48 

ïo  d’hydrogène....  62,898 

La  composition  du  mercaptan  11e  diffère  par  consé¬ 
quent  de  celle-là  que  par  deux  atomes  d’hydrogène  , 
remplaçant  un  atome  de  mercure. 

La  constitution  du  mercaptan  est  probablement  11'1 
-f-  C+  ll‘°  5%  et  par  conséquent  celle  du  composé  mer¬ 
curiel  Hg-\-  C 4  Hl0  S 2.  Je  désigne  le  dernier  membre 
de  ces  composés  par  le  nom  de  mercaptiun  (signifie  cor¬ 
pus  mercurio  aptum )  *,  et  le  nom  méthodique  du  mer¬ 
captan  serait  donc  l’hydromercaptum  ,  ou  le  mercaptide 
d’hydrogène. 

La  composition  du  mercaptide  d’or,  obtenu  au  moyen 
du  deutochlorure  de  ce  métal  et  du  mercaptan,  est 
Au2  -f-  C 4  H 10  ér,  et  celle  du  mercaptide  de  platine  est 
Pt -p  C 4  1H°  S2.  Ces  deux  mercaptides  ne  sont  donc  pas 
proportionnels  aux  chlorures  employés.  D’après  cela, 
il  se  forme  en  même  temps  un  autre  corps  qui  q’est  pro- 


1 


bablement  que  du  mercaptum  libre  :  je  nfai  pourtant 
pas  encore  pu  obtenir  ce  corps  à  l’état  isolé. 

Le  mercaptide  de  mercure  se  fond  à  86°.  La  masse , 
solidifiée  de  nouveau  ,  ressemble,  par  son  aspect  cristal¬ 
lin,  à  du  chlorate  de  potasse  préalablement  fondu  ;  elle 
est  sans  odeur,  mais,  frottée  ,  elle  émet  une  odeur  par¬ 
ticulière.  A  la  température  de  125°,  il  commence  à  dé¬ 
poser  du  mercure*,  et  à  la  température  d’environ  175°, 
il  achève  sa  décomposition  en  donnant ,  entre  autres 
produits,  une  huile  qui  ressemble  à  l’huile  thialique. 
Le  mercaptide  de  mercure  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  ; 
l’alcool  n’en  reçoit  que  peu.  On  peut  le  fondre  dans  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  sans  qu’il  éprouve 
d’altération.  Les  acides  n’agissent  presque  pas  sur  lui  à 
la  température  ordinaire,  excepté  l’acide  nitrique. 

Le  mercaptide  d’or  est  une  masse  amorphe  ,  sans 
éclat?  incolore.  Avec  l’eau,  les  alcalis  et  les  acides,  il  se 
comporte  à  peu  près  comme  le  précédent.  Il  peut  être 
chauffé  jusqu’à  2200  sans  altération  sensible.  Traité  dans 
un  appareil  distillatoire  à  une  température  un  peu  plus 
élevée,  il  donne  un  corps  huileux  particulier  sans  déga¬ 
gement  de  gaz  ,  et  il  reste  de  l’or  sensiblement  pur;  ce¬ 
pendant  le  corps  huileux  obtenu  par  cette  décomposition 
n’est  pas  le  mercaptum  admis  par  l’hypothèse. 

L e  mercaptide  de  platine ,  soumis  à  la  distillation 
sèche,  se  transforme  en  sulfure  de  platine  en  présen¬ 
tant  le  phénomène  d’ignition. 

Les  mercaptides  de  potassium  et  de  sodium  conser¬ 
vent  toujours  une  réaction  alcaline.  A  l’état  sec,  ils  sup¬ 
portent  plus  de  ioo°  sans  éprouver  de  changement; 
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mais,  dissous  dans  l’eau,  ils  s’aBèfeni  facilement  par 
1’aclion  de  la  chaleur. 

Bien  que  la  composition  du  mercaptan  soit  telle  que  ce 
corps  puisse  résulter  de  la  décomposition  réciproque  de 
1  atome  d’hydrosulfure  de  haryum  et  de  r  atome  de  sül- 
1  ovin  a  te  de  baryte  ,  il  paraît  pourtant  que  l’action  entre 
ces  deux  corps  n’est  pas  si  simple  ,  attendu  qu’il  se  pro¬ 
duit  simultanément  d’autres  composés,  et  qu’il  se  forme 
aussi  du  mercaptan  par  la  réaction  dessulfovinates  avec  le 
protosulfure  et  avec  le  deutosulfure  de  baryum. 

Mais,  quoi  qu’il  en  soit,  il  est  très  remarquable  que 
la  composition  élémentaire  du  mercaptan  soit  tout- à - 
fait  correspondante  à  la  composition  de  V alcool',  de 
sorte  qu’on  est  tente  de  croire  que  la  constitution  ou 
le  mode  de  composition  de  l’un  serait  aussi  celle  de 
l’autre. 

Quoique  la  constitution  du  mercaptan  indiquée  ci- 
dessus  paraisse  s’accorder  le  mieux  avec  les  expériences, 
il  y  a  pourtant  lieu,  tant  qu’on  ne  connaît  pas  le  111er- 
captum  à  l’état  de  liberté ,  à  demander  s’il  ne  serait 
pas  représenté  par 

(a)  H  +  £4  JP  S  +  H-  S . 

Ou  (b)  C4  ÏP-f^IPS. 

Ou  enfin  (c)  C4  Ul°  S  +  IP  S  (1). 

Par  la  formule  (a) ,  le  mercaptan  serait  analogue  à 
la  combinaison  que  j’ai  appelée  l’acide,  hydrosulfocya- 


(1)  Celte  dernière  formule,  qui  se  trouve  ,dans  le  résumé  que 
j’ai  donné  de  mon  travail  pour  le  programme  de  notre  Société 
royale  des  Sciences  pour  l’année  i8Ô2-d3,  p.  4,  a  été  omise 
dans  le  mémoire  meme» 
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nique  bydrosulfuré  (i)  5  et  par  îa  formule  (ô),  il  se  rap¬ 
procherait  en  quelque  sorte  de  l’éther  hydrocblori- 
que  ,  avec  cette  différence  pourtant,  qu’il  contiendrait 
deux  atomes  de  l’acide  au  lieu  d’un  atome. 

Cependant  l’effet  de  lhydrogène  sulfuré  sur  le  mer- 
captide  de  mercure,  l’ignition  du  mercaptide  de  platine 
pendant  sa  décomposition  ,  et  encore  d’autres  eircon- 
stances,  semblent  indiquer  que  le  métal  des  mercaptides 
ny  soit  pas  immédiatement  combiné  avec  le  soufre,  ce 
qui  devrait  pourtant  être  dans  les  hypothèses  ci-dessus- 
Quant  aux  corps  que  j’ai  préliminairement  désignés 
sous  les  noms  d’huile  thialique  et  d’éther  thiaîique,  il  se 
peut  qu’ils  soient  des  mélanges  de  plusieurs  substances. 
J’espère  bientôt  pouvoir  donner  des  éclaircissemens  ul¬ 
térieurs  sur  ces  corps  ,  ainsi  que  sur  le  mo'de  d’action 
des  suifovinates  sur  les  sulfures. 

Maintenant  il  est  sans  doute  très  probable  qu’on  au¬ 
rait  des  résultats  intéressans  en  essayant,  d’un  côté,  de 
certains  oxides,  de  certains  sels  proprement  dits,  et 
d’autres  haloïdes  que  les  sulfures,  avec  les  suifovinates  5 
et,  d’un  antre  côté,  en  substituant  aux  suifovinates  des 
sulfonaphtalates  et  d’autres  composés  plus  ou  moins 
analogues  aux  suifovinates. 

(. Extrait  commpniqué  par  V auteur.) 


(1)  Ces  Annales,  t.xxvi,  p.  74» 
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Deuxième  Mémoire  sur  la  Décomposition  des  Ro¬ 
ches  et  les  Doubles  Décompositions  dans  les 
Actions  lentes  ; 

Pau  M.  Becquerel. 


§  I.  De  la  Formation  des  sous-sels . 

» 

Le  principe  des  doubles  décompositions  est  connu  de¬ 
puis  long-temps  en  chimie  5  mais  on  n’a  pas  encore  cher¬ 
ché  à  s’en  servir  pour  expliquer  les  altérations  qu’éprou¬ 
vent  certaines  roches  ,  par  l’action  d’eaux  minérales 
chargées  de  sels  alcalins,  métalliques  ou  terreux,  qui. 
les  traversent. 

Les  eaux  minérales  ,  en  parcourant  l’intérieur  des 
montagnes,  s  infiltrent  a  travers  les  roches,  réagissentsur 
leurs  élémens ,  et  nous  apportent  en  dissolution  les  par¬ 
ties  solubles  ,  tandis  que  celles  qui  11e  le  sont  pas  restent 
adhérentes  «à  leur  surface.  J’ai  eu  l’occasion  de  me  con¬ 
vaincre  de  l’eflet  de  ces  eaux  dans  plusieurs  anciennes 
galeries  de  mine  et  dans  les  crevasses  de  plusieurs  ro¬ 
ches,  notamment  à  Pontgibaud  et  à  Vienne  en  Dau¬ 
phiné.  Les  parois  de  ces  galeries  sont  tapissées  de  cris¬ 
taux  assez  gros  de  sélénite  ou  de  carbonate  de  chaux  , 
bien  que  la  nature  des  roches  de  ces  contrées  ne  soit 
nullement  calcaire  ;  c’est  en  examinant  avec  soin  ces 
formations  modernes  que  j’ai  eu  l’idée  de  m’occuper 

T.  LVI.  - 


de  Faction  des  eaux  minérales  sur  les  roclies.  Je  crois 
que  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  ne  seront  pas 
sans  intérêt  pour  la  géologie  et  la  chimie. 

Il  est  nécessaire  de  présenter  d’abord  des  développe- 
mens  sur  les  transformations  successives  que  l’on  fait 
subir  à  divers  composés  par  le  moyen  des  doubles  dé¬ 
compositions  ,  pour  arriver  à  former  des  composés  sem¬ 
blables  à  ceux  que  l’on  trouve  dans  la  nature.  Les  dou¬ 
blés  décompositions  qui  opèrent  ces  transformations  ont 
une  puissance  d’action  dont  on  ne  connaît  pas  encore 
toute  l’étendue.  Je  vais  essayer  d’en  donner  une  idée , 
et,  pour  procéder  avec  méthode  ,  je  commencerai  par  les 
cas  les  plus  simples. 

Prenons  une  dissolution  saturée  ou  non  de  nitrate 
ou  de  sulfate  de  cuivre  ,  peu  importe ,  et  plongeons  de¬ 
dans  un  morceau  de  craie,  de  calcaire  grossier  ou  de 
marne  calcaire,  enfin  un  morceau  de  calcaire  poreux  5 
voici  ce  qui  se  passe  avec  la  dissolution  de  nitrate  de 
cuivre  ,  par  exemple  :  le  sel  métallique  réagit  peu  à  peu 
sur  le  calcaire,  il  lui  cède  une  portion  de  son  acide,  en 
chasse  l’acide  carbonique,  et  de  là  résultent  du  nitrate 
de  chaux,  qui  se  dissout,  et  du  sous-nitrate  de  cuivre  in¬ 
soluble,  qui  se  dépose  en  petits  cristaux  sur  le  calcaire  5 
Faction  continue  ,  dans  l’intérieur  ,  à  travers  les  petits 
interstices.  Il  faut  donc  que  le  nitrate  de  cuivre  pénètre 
dans  l’intérieur,  et  que  le  nitrate  de  chaux  et  l’acide 
carbonique  en  soient  expulsés  en  même  temps,  par  l’ef¬ 
fet  d’un  courant  dirigé  en  sens  inverse.  Des  morceaux 
qui  sont  restés  un  mois  en  expérience  ont  été  recouverts 
d’une  couche  de  petits  cristaux  de  sous-nitrate,  qui 
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avait  un  millimètre  d’épaisseur.  En  opérant  avec  des 
cristaux  de  spath  d’Islande,  ou  des  morceaux  de  spath 
calcaire  compacte,  l’action  n’est  que  superficielle,  et  il 
est  probable  qu’il  faudrait  un  temps  considérable  pour 
que  la  masse  fût  entamée.  En  substituant  au  nitrate  de 
cuivre  le  sulfate,  on  obtient  un  sous-sulfate  cristallisé 
insoluble. 

Le  chlorure  de  cuivre  m’a  donné  également  le  sous- 
chlorure  cristallisé  ,  analogue  à  celui  que  l’on  trouve 
dans  les  mines  du  Pérou;  ces  cristaux,  vus  au  micros¬ 
cope,  paraissent  être  des  prismes  droits  ihoinboïdaux. 

Si  l'on  veut  accélérer  la  formation  de  ces  sous-sels  , 
on  peut  employer  Faction  de  la  chaleur 5  mais  alors  les 
cristaux  sont  moins  nets,  et  se  ressentent  de  l’énergie 
de  l’action  que  l’on  a  employée.  Appliquons  mainte¬ 
nant  ces  premières  observations  à  la  géologie  :  dans  pres¬ 
que  toutes  les  mines  de  cuivre  où  il  existe  des  pyrites 
cuivreuses  en  décomposition,  les  eaux  tiennent  en  dis¬ 
solution  du  sulfate  de  cuivre.  Si  ces  eaux,  en  parcou¬ 
rant  les  fissures  des  roches,  rencontrent  du  carbonate 
de  chaux,  le  sulfate  est  décomposé,  et  il  en  résulte  du 
sous-sulfate  -insoluble  qui  cristallise,  et  du  sulfate  de 
chaux  qui  est  entraîné  par  les  eaux,  et  cristallise  au  de¬ 
hors.  Or,  ces  deux  produits  se  forment  journellement 
dans  les  mines  de  cuivre.  ÜN’esl-il  pas  permis  de  croire , 
d’après  cela,  que  les  mêmes  effets  sont  dus  aux  mêmes 
causes.  Le  sous-chlorure  de  cuivre,  dont  la  formation 
est  récente  dans  les  filons,  comme  on  lésait,  peut  avoir 
une  origine  semblable;  car  rien  ne  s’oppose  à  ce  qu’il 
s’y  rencontre  aussi  une  dissolution  de  double  chlorure 
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de  cuivre  et  de  sodium  par  suite  de  la  réaction  des  chlo¬ 
rures  alcalins  sur  les  minerais  de  cuivre ,  ou  bien  une 
dissolution  de  chlorure  de  cuivre }  dès  lors,  leur  réac¬ 
tion  sur  les  roches  calcaires  environnantes  donne  nais¬ 
sance  au  sous-chlorure.  En  soumettant  à  l’expérience 
des  sels  à  base  de  fer,  particulièrement  le  proto-sulfate, 
on  obtient  un  sous-sulfate  concrétionné  rubigineux,  qui 
a  de  T  analogie  avec  celui  que  l’on  trouve  dans  la  nature. 
Il  se  dépose  en  même  temps  une  grande  quantité  de  cris¬ 
taux  de  sélénite. 

En  examinant  tous  ces  produits ,  on  serdit  tenté  de 
les  regarder  comme  des  minéraux ,  tant  ils  en  ont  l’as¬ 
pect.  Les  sels  à  base  de  fer,  et  en  général  tous  les  sels 
métalliques  qui  ne  sont  pas  capables  de  former  des 
sous-sels,  ne  donnent  par  conséquent  aucun  effet  de  ce 
genre.  J’examinerai  plus  tard  leur  action  sur  les  roches 
calcaires  ou  autres. 

J’arrive  maintenant  aux  transformations  successives. 

§  II.  De  l\/Lction  des  bi- carbonates  alcalins  sur  les 

sous -sels. 

Lorsqu’on  laisse  séjourner  un  morceau  de  calcaire , 
dont  la  surface  est  recouverte  de  cristaux  de  sous-nitrate 
de  cuivre  ,  dans  une  dissolution  de  bi-carbonate  de  po¬ 
tasse,  étendue  d’une  ou  de  deux  fois  son  volume  d’eau, 
on  ne  tarde  pas  à  s’apercevoir  que  ces  cristaux  prennent 
une  teinte  plus  foncée,  et  se  changent  peu  à  peu  en  un 
double  carbonate  de  cuivre  et  de  potasse,  qui  cristallise 
en  aiguilles.  Il  faut  donc  que,  dans  la  réaction  lente  du 
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sous-nitrale  sur  le  bi- carbonate,  celui-ci  cède  une  por¬ 
tion  de  son  acide  à  l’oxide  de  cuivre ,  pour  se  changer 
en  sous-carbonate  qui  se  combine  avec  le  carbonate  de 
cuivre  nouvellement  formé. 

Quant  à  l’acide  nitrique,  qui  ne  peut  réagir  sur  le 
carbonate  alcalin  à  cause  de  sa  combinaison  avec  celui 
de  cuivre ,  il  se  porte  immédiatement  sur  le  carbonate 
de  chaux  qui  est  en  contact  avec  le  sous-nitrate ,  le  dé¬ 
compose,  et  forme  un  nitrate  de  chaux,  qui  est  expulsé 
au  dehors  en  même  temps  que  l’acide  carbonique.  Aussi¬ 
tôt  que  ce  nitrate  est  en  contact  avec  le  bi-carbonate  al¬ 
calin,  il  s’opère  encore  une  nouvelle  décomposition,  d’où, 
résulte  un  carbonate  de  chaux,  qui  cristallise  en  très 
petits  rhomboïdes  semblables  à  celui  de  la  forme  pri¬ 
mitive.  La  manière  dont  le  carbonate  de  chaux  est  dé¬ 
posé  indique  son  origine;  car  il  forme  des  traînées  tu¬ 
berculeuses  ,  dont  le  bout  correspond  toujours  à  un 
interstice  du  calcaire.  La  forme  tuberculeuse  est  due  au 
dégagement  du  gaz  venu  de  l’intérieur  avec  la  dissolu- 
lution  qui  suit ,  en  raison  de  l’action  capillaire,  la  traî¬ 
née  déjà  commencée;  cette  dissolution  est  décomposée 
immédiatement  par  le  bi-carbonate. 

Nous  voyons  donc  qu’avec  du  calcaire  poreux,  tel  que 
le  calcaire  grossier  parisien  ,  et  des  dissolutions  de  ni¬ 
trate  de  cuivre  et  de  bi-carbonate  de  potasse  ,  on  obtient 
successivement  des  cristaux  de  sous-nitrate  de  cuivre, 
dédoublé  carbonate  de  cuivre  et  de  potasse  ,  et  des  cris¬ 
taux  rhomboïdaux  de  carbonate  de  chaux.  Poursuivons 
les  transformations,  pour  arriver  au  carbonate  vert  de 
cuivre  ,  qui  constitue  la  malacticte. 
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Si  ,  après  avoir  retiré  de  la  dissolution  du  bi-carbo- 
riale  et  lavé  le  morceau  en  expérience,  on  le  plonge  dans 
une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  cle  nouvelles  réac¬ 
tions  se  manifestent  insensiblement  :  d’une  part  ,  il  y  a 
formation  d’un  double  sulfate  de  potasse  et  de  cuivre, 
qui  reste  dissous,  et  de  sous-sulfate  de  cuivre  qui  cris¬ 
tallise  en  aiguilles  ;  de  l’autre,  le  carbonate  vert,  qui  pro¬ 
vient  du  double  carbonate,  se  dépose  en  cristaux  verts 
aciculaires  ;  mais  on  conçoit  qu’il  est  nécessaire  d’ariêter 
l’expérience  à  temps  ,  pour  ne  pas  décomposer  ensuite  le 
carbonate  de  cuivre.  Il  m’est  arrivé  une  fois  de  trouver  , 
sur  un  des  échantillons,  de  petits  cristaux  bleus  que 
je  présume  appartenir  au  carbonate  anhydre. 

Voilà  donc  des  composés  insolubles  qui  cristallisent 
en  se  formant,  par  cela  meme  que  les  forces  qui  les  pro¬ 
duisent  agissent  lentement  et  sans  interruption.  En  em¬ 
ployant  un  temps  indéfini  et  des  solutions  peu  saturées 
souvent  renouvelées  ,  comme  le  sont  les  eaux  minérales 
qui  s’infiltrent*dans  les  roches,  011  pourrait  obtenir  des 
cristaux  d’une  certaine  dimension. 

En  soumettant  au  meme  mode  d’expérimentation  que 
le  sous-nitrate  de  cuivre,  le  sous-sulfate,  on  obtient 
des  résultats  semblables  ;  la  première  transformation 
donne  naissance  à  un  double  carbonate  de  cuivre  et  de 
potasse,  que  l’on  traite  ensuite  par  le  sulfate  de  cuivre. 
Nous  ne  parlons  pas  du  double  sulfate  de  potasse  et 
de  cuivre  qui  se  produit  en  meme  temps.  L’art  con¬ 
siste  donc ,  dans  les  transformations  successives,  à 
choisir  des  dissolutions  qui  réagissent  très  lentement 
sur  des  doubles  combinaisons  insolubles;  pour  en  reti¬ 
rer  un  des  deux  élémens  et  laisser  l’autre  ,  dont  les  par- 
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lies  se  groupent  régulièrement.  Cette  méthode  revient 
à  celle  que  j’ai  déjà  lait  connaître  en  électro-chimie 
pour  former  les  sulfures  ,  les  iodures  et  les  bromures 
métalliques .  Seulement,  j’opérais  alors  avec  le  concours 
des  forces  électriques;  tandis  qu’il  est  inutile  ici. 

]NTous  avons  employé  une  dissolution  de  bi- carbonate 
de  potasse  ;  mais,  si  nous  lui  en  subtiluons  une  de  sous- 
carbonate  ,  on  obtient  encore  le  double  carbonate  de 
cuivre  et  de  potasse  ,  mais  qui ,  au  lieu  de  se  déposer  en 
aiguilles  ,  forme  de  jolis  petits  cristaux  prismatiques 
hexaèdres  droits. 

Je  me  borne,  dans  ce  mémoire,  à  indiquer  l’action  de 
quelques  sous-sels  sur  les  bi-carbonates  ou  carbonates 
alcalins  ,  pour  faire  connaître  seulement  le  principe  des 
décompositions  successives. 

§  III.  De  l\A ction  de  quelques  dissolutions  salines  sur 

les  sous-sels. 

En  faisant  réagir  les  sous-sels  sur  des  dissolutions  de 
phosphate,  d’arséniate  ,  de  chromate ,  d’oxalate  ,  de 
tungstate,  de  suecinate  alcalins,  on  obtient  des  résultats 
analogues. 

Si  Y  on  met  le  sous-nitrate  de  cuivre  dans  une  disso¬ 
lution  saturée  de  phosphate  d’ammoniaque,  on  ne  tarde 
pas  à  s’apercevoir  que  le  sous-sel  se  décompose  peu  à 
peu,  et  qu’il  se  dépose  sur  la  surface,  çà  et  là,  une  multi¬ 
tude  de  cristaux  limpides  incolores,  formant  des  houppes 
radiées,  tandis  que  la  couleur  verte  du  sous-sel  prend  une 
teinte  bleuâtre.  En  examinant  la  nature  de  ces  produits, 
on  trouve  que  les  cristaux  limpides  sont  formés  de  phos- 
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phate  de  chaux  pur,  et  îa  partie  verte  d’un  double 
phosphate  de  cuivre  et  d’ammoniaque. 

Ce  phosphate  de  chaux  n’est  pas  phosphorescent  par 
la  chaleur,  il  est  infusible  au  chalumeau,  et  y  devient 
opaque  en  perdant  son  eau  de  cristallisation.  Il  est  in¬ 
soluble  dans  l’eau,  même  à  l’aide  de  l’ ébullition,  et  s’y 
dissout  facilement  au  contraire  quand  elle  est  légère¬ 
ment  acidulée,  même  par  l’acjdeîepîus  faible.  Quoique 
l’analyse  n’ait  pas  été  faite,  je  présume  que  c’est  le  phos¬ 
phate  de  chaux  neutre  ,  parce  qu’il  en  possède  à  peu 
près  toutes  les  propriétés  :  il  est  à  noter  que  c’est  pré¬ 
cisément  ce  phosphate  qui  se  trouve  en  dissolution  dans 
plusieurs  eaux  minérales. 

La  théorie  de  la  formation  des  phosphates  à  base  de 
chaux,  de  cuivre  et  d’ammoniaque  est  la  même  que  pour 
les  produits  dont  il  a  été  question  dans  le  §11;  réaction 
du  phosphate  d’ammoniaque  sur  le  sous-nitrate  de  cui¬ 
vre,  d’où  résulte  un  double  phosphate  ,  puis  séparation 
de  l’acide  nitrique  qui  se  porte  sur  le  carbonate  de 
chaux ,  et  réaction  lente  de  nitrate  de  chaux  sur  le  phos¬ 
phate  d’ammoniaque,  laquelle  produit  du  phosphate  de 
chaux  et  du  nitrate  d’ammoniaque.  Dans  ces  décompo¬ 
sitions  il  y  a  aussi  formation  de  phosphate  de  cuivre, 
dont  je ■  îi?hi  pu  me  rendre  compte. 

Avec  Farséniate  d’ammoniaque,  le  mode  d’action  est 
le  même  ,  mais  les  résultats  sont  différens ,  parce  que 
ce  sel  forme  une  combinaison  double  insoluble  avec 
Farséniate  de  chaux  qui  provient  de  la  réaction  du  ni¬ 
trate  de  chaux  sur  Farséniate  d’ammoniaque.  Ce  double 

arséniatç  est  en  jolis  cristaux  limpides  de  plusieurs  mil- 

-d  ;  •  d  ni  »  ;  . : oa  e  :  "  ' 
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limètres  de  long  -,  ce  sont  des  prismes  obliques  à  bases 
trièdres.  Ils  deviennent  opaques  peu  à  peu  en  perdant 
leur  eau  de  cristallisation ,  et  leur  surface  se  recouvre 
de  filamens  soyeux ,  qui  annoncent  une  nouvelle  forma¬ 
tion.  On  obtient  aussi  directement  un  double  phosphate, 
en  faisant  réagir  lentement  une  dissolution  d’arséniate 
d’ammoniaque  sur  du  carbonate  de  chaux  ;  mais  sa  for¬ 
mation  est  beaucoup  plus  lente,  ainsi  que  son  altération 
à  l’air.  L’analyse  seule  pourra  indiquer  la  différence  qui 
existe  entre  ces  deux  composés. 

L'oxalate  d’ammoniaque  et  le  tungstate  d’ammonia¬ 
que  se  comportent  comme  les  sels  précédens,  et  donnent 
des  produits  analogues  5  je  ne  m’y  arrêterai  pas ,  attendu 
que  mon  but  est  de  faire  connaître  ici  les  circonstances 
qui  sont  nécessaires  pour  déterminer  les  formations  suc- 
cesives  qui  donnent  naissance  à  des  composés  ,  que  l’art 
n’a  pu  produire  jusqu’ici.  Je  dirai  seulement  deux  mots 
de  la  réaction  lente  du  sous-nitrate  cle  plomb  obtenu  avec 
le  nitrate  de  plomb  et  le  carbonate  de  chaux  sur  le  chro- 
mate  de  potasse.  Quand  on  laisse  séjourner  pendant  quel¬ 
ques  mois  un  sous-nitrate  ainsi  préparé,  dans  une  dis¬ 
solution  de  chromate  dépotasse  ,  étendue  d’une  ou  deux 
fois  son  volume  d’eau,  la  surface  prend,  dans  quelques 
parties  une  teinte  rougeâtre,  et  il  se  forme  insensible¬ 
ment  des  petits  cristaux  très  nets  de  chromate  de  plomb 
rouge,  en  prismes  rhomboïdaux  terminés  par  des  som¬ 
mets  dièdres  absolument  semblables  â  ceux  que  l’on 
trouve  à  Berezoffen  Sibérie.  Ces  cristaux  ne  renferment 
aucune  trace  de  potasse.  On  conçoit  comment  l’opéra¬ 
tion  s’est  effectuée,  puisqu’il  n’y  a  qu’une  simple  dé¬ 
composition  cpii  s’est  opérée  avec  beaucoup  de  lenteur. 
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§  IV.  De  la  Réaction  du  bi-carbonate  de  chaux  sur  le 

*  gypse- 

Pour  arriver  à  déterminer  le  genre  d’action  que  les 
eaux  minérales  exercent  sur  les  roclies,  je  prendrai  suc- 
cessivement  une  dissolution  de  chacun  des  sels  qui  se 
trouvent  dans  les  eaux  ,  et  je  les  ferai  réagir  d’abord  sur 
les  roches  les  plus  simples  ,  et  ensuite  sur  les  roches  les 
plus  composées.  Commençons  par  le  bi-carbonate  de 
soude  ou  de  potasse,  et  le  gypse.  Lorsque  l’on  plonge 
un  morceau  de  sulfate  de  chaux  cristallisée  dans  nue 
dissolution  saturée  ou  étendue  de  bi-carbonate  alcalin, 
il  y  a  dégagement  de  gaz  acide  carbonique*,  la  sélénite 
blanchit  peu  à  peu,  se  recouvre  de  très  petits  cristaux 
de  carbonate  de  chaux  ;  il  se  dépose  aussi  des  cristaux 
de  sulfate  de  chaux  sur  les  parois  du  vase.  Puen  n’est 
plus  simple  que  d’expliquer  ces  phénomènes  :  le  sulfate 
de  chaux  étant  faiblement  soluble,  à  mesure  qu’il  se 
dissout,  il  est  décomposé  par  le  bi-carbonate.  Mais  , 
comme  le  sulfate  de  chaux  est  composé  d’un  atome  de 
base  et  de  deux  atomes  d’acide  sulfurique,  ainsi  que  le 
sulfate  de  potasse,  et  comme  le  bi-carbonate  de  potasse 
renferme  un  atome  de  potasse  et  quatre  atomes  d’acide 
carbonique,  le  carbonate  de  chaux  un  atome  de  chaux  et 
deux  d’acide,  il  faut  nécessairement  que  les  deux  atomes 
de  gaz  deviennent  libres,  et  se  dégagent  comme  l’expé¬ 
rience  l’indique. 

Quand  on  fait  réagir  le  sous-carbonates,  les  mêmes 
produits  se  forment  5  mais  alors  il  n’y  a  plus  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique ,  puisque  la  quantité  que  pos- 
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sède  tin  atome  d’alcaîi  est  saturée  complètement  par  la 
ch  aux  que  l’acide  sulfurique  abandonne. 

Tels  sont  les  résultats  généraux  auxquels  je  suis  par¬ 
venu  dans  l’étude  que  j’ai  faite  des  doubles  décomposi¬ 
tions  agissant  lentement,  non-seulement  pour  former 
des  transformations  successives,  mais  encore  pour  don¬ 
ner  naissance  à  des  produits  tels  que  le  carbonate  de 
cliaux  cristallisé  qui  se  trouve  très  abondamment  dans 
la  terre.  Les  indications  générales  que  je  viens  de  pré¬ 
senter  peuvent  suffire  pour  qu’on  en  fasse  de  suite  les 
applications  à  la  géologie  ;  j’en  ai  déjà  donné  quelques 
exemples  au  commencement  de  ce  mémoire,  j’ajouterai 
seulement  que,  lorsqu’une  eau  minérale  alcaline  tra¬ 
verse  des  terrains  gypseux,  ceux-ci  doivent  être  peu  à 
peu  décomposés ,  cl  se  changent  en  carbonate  de  chaux 
plus  ou  moins  cristallin  ,  suivant  la  quantité  de  carbo¬ 
nates  alcalins  qui  se  trouvent  dans  les  eaux  ,  et  le  temps 
pendant  lequel  elles  ont  traversé  ces  terrains. 

Avant  de  terminer  ce  mémoire  ,  je  ferai  remarquer  de 
nouveau  que  nous  ne  pouvons  pas  être  témoins  des  di¬ 
verses  réactions  chimiques  qui  s’opèrent  dans  l’intérieur 
de  la  croûte  du  globe  j  mais,  si  l’on  prouve  que  certaines 
circonstances  ,  a  1  aide  desquelles  on  fait  naître  des  réac¬ 
tions  dans  le  laboratoire  ,  se  présentent  dans  la  nature  , 
on  rend  1res  probable  la  conjecture,  si  on  ne  prouve 
pas  le  fait,  que  de  semblables  phénomènes  doivent  s’y 
passer  également. 

Dans  un  antre  mémoire,  je  continuerai  à  développer 
les  avantages  que  l’on  peut  tirer  des  tranformatioiis  suc¬ 
cessives  pour  la  chimie  et  la  géologie. 

Paris,  7  avril  1 834 - 
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Note  sur  la  Vision  ; 

Par  M.  Aimé. 

Après  avoir  tracé  un  petit  point  noir  sur  du  papier» 
si  l’on  vient  à  interposer  entre  l’œil  et  le  point  une  tête 
d’épingle,  on  apercevra  au  bout  de  la  tête  d’épingle 
trois  ou  quatre  points  noirs  distincts  ou  davantage;  ces 
points  varieront  de  position  ,  suivant  que  l’oeil  fera  plus 
ou  moins  d’effort  pour  regarder  la  tête  de  l’épingle 
placée  à  un  ou  deux  pouces  devant  l’œil.  Plus  la  distance 
à  laquelle  est  placé  le  point  est  grande ,  plus  l’expé¬ 
rience  est  facile ,  en  supposant  que  l’oeil  le  distingue 
toujours  bien.  En  retirant  brusquement  l’épingle ,  l’i¬ 
mage  multiple  persiste  ordinairement  pendant  un  cer¬ 
tain  temps ,  puis  les  points  se  rapprochent  et  finissent 
par  se  confondre.  Il  est  assez  difficile  de  bien  voir  cette 
seconde  partie  de  l’expérience  ;  car  il  est  nécessaire  pour 
son  succès  que  l’oeil  conserve  la  même  disposition  qu’il 
avait  prise  pour  regarder  l’épingle,  et  toujours  il  tend  à 
en  prendre  une  autre,  qui  est  celle  qui  lui  convient  pour 
bien  distinguer  le  point. 

Dans  certains  cas ,  ce  phénomène  se  présente  de  lui- 
même;  il  y  a  alors  maladie  dans  l’œil  qui  voit  tous  les 
objets  ou  doubles  ou  triples  et  qui  ne  peut  plus  les  voir 
simples.  Un  moyen  qui  paraît  naturel  pour  remédier  à 
cette  infirmité  consiste  à  percer  un  petit  trou  dans  une" 
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carte  et  à  regarder  à  travers.  Si  on  essaie  en  effet  de  re¬ 
produire  l’expérience  précédente  en  plaçant  sur  l’œil  lin 
carton  percé  d’un  petit  trou  ,  on  ne  voit  plus  rien  de 
semblable  à  ce  qui  a  été  décrit. 

Si,  au  lieu  de  placer  devant  l’œil  une  tête  d’épingle, 
on  met  une  carte  percée  d’un  petit  trou,  alors  il  se  pré¬ 
sente  un  autre  ordre  de  phénomènes.  Mais  ils  ne  se 
passent  qu’en  donnant  à  la  carte  un  léger  mouvement 
d’oscillation.  Car  si  l’on  admet,  comme  on  le  fait  géné¬ 
ralement ,  qu’il  existe  dans  l’œil  des  parties  qui  soient 
diversement  sensibles  à  la  lumière,  on  accorde  par  cela 
même  qu’il  y  a  des  parties  chez  lesquelles  la  durée  de  la 
sensation  est  plus  grande  que  chez  d’autres.  Cela  étant, 
il  est  clair  qu’un  corps  mis  en  oscillation  devant  l’œil 
doit  affecter  différemment  ces  diverses  parties  de  l’œil. 
Une  carte  percée  d’un  trou  convient  bien  à  l’expérience, 
car  l’œil  passe  successivement  d’une  lumière  assez  vive 
à  une  obscurité  assez  intense.  L’oscillation  donnée  à  la 
carte  doit  être  calculée  depuis  le  temps  de  la  durée  de  la 
sensation  moyenne  de  l’œil,  qui  est  de  o,4  de  seconde. 
On  aperçoit  alors  un  grand  nombre  de  petites  figures 
ressemblant  à  des  vaisseaux  grisâtres  qui  se  ramifient  en 
d’autres  beaucoup  plus  petits. 

Enfin  ,  si,  au  lieu  de  regarder  à  travers  un  petit  trou  , 
on  place  devant  l’œil  une  fente  horizontale  très  étroite  , 
pratiquée  dans  une  carte  avec  une  lame  de  canif,  on 
ne  perçoit  rien,  si  ce  n’est  quelques  raies  noires  qui  va¬ 
rient,  comme  l’a  observé  M.  Pelet ,  en  position  et  en 
nombre,  suivant  la  distance  de  la  carte  à  l’œil.  Ces  raies 
ne  sont  pas  fixes  ,  comme  il  le  prétend.  Car  si  l’on  tient 
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la  fente  horizontalement ,  de  manière  à  ce  qu’elle  ne 
puisse  varier  de  position  ,  et  si  l’on  a  soin  de  ne  pas  per¬ 
mettre  à  l’œil  de  se  mouvoir  en  laissant  les  paupières 
libres  ,  ce  qui  est  facile  ,  puisqu  il  suffit  de  les  cligner, 
on  verra  apparaître  des  raies  nombreuses  et  d’une  épais¬ 
seur  assez  considérable,  et  on  pourra  remarquer,  si  l’on 
prête  quelque  attention,  que  les  raies  diminuent  peu  à 
peu  et  disparaissent  quelquefois.  D’où  il  est  permis  de 
conclure  que  les  raies  ne  sont  pas  fixes  et  qu’elles  sont 
dues  en  grande  partie  à  l’humeur  qui  couvre  la  surface 
de  1  œil.  Quand  on  tient  la  fente  verticale  ,  on  est  exposé 
à  être  trompé  par  les  cils  qui  produisent  eux-mêmes  des 
raies  bien  noires  et  assez  fixes. 

Il  existe  de  petits  globules  que  l’on  voit  voyager  en 
regardant  à  travers  un  corps  étroit.  On  pourrait  d’abord 
supposer  qu’ils  sont  placés  à  quelqu  e  distance  de  soi , 
mais  on  reconnaît  bientôt  qu’ils  sont  situés  ou  sur  l’œil 
ou  dans  son  intérieur.  Ils  sont  transparens  et  paraissent 
toujours  descendre  comme  étant  entraînés  par  leur 
poids;  quelle  que  soit  l’inclinaison  que  l’on  donne  à  sa 
tete  ,  ils  varient  de  place  les  uns  par  rapport  aux  autres  ; 
leur  mobilité  ne  permet  pas  de  supposer  qu’ils  soient 
dans  le  cristallin.  S'ils  se  trouvent  au  fond  de  l’œil,  la 
direction  de  leur  mouvement  fait  supposer  que  leur 
densité  est  moindre  que  celle  du  milieu  dans  lequel  ils 
nagent.  Iis  peuvent  se  trouver  aussi  sur  l’œil  ou  dans  la 
chambre  externe.  Pour  savoir  s’ils  se  trouvent  sur  l’œil, 
j  ai  voulu  essayer  de  les  enlever  avec  un  linge  mouillé; 
la  difficulté  de  l’opération  m’a  fait  avoir  recours  à  une 
autre.  Apres  avoir  fermé  l’oeil  complètement,  je  me 


suis  tourné  du  côté  du  soleil ,  et  à  travers  la  paupière 
j’ai  aperçu  les  petits  globules  tout  aussi  mobiles  que 
quand  la  paupière  était  relevée.  Ils  tendaient  aussi  à 
descendre  comme  entraînés  par  leur  poids.  Cette  expé¬ 
rience  ne  doit  pas  être  regardée  comme  une  preuve, 
mais  comme  une  probabilité  que  les  globules  se  trouvent 
dans  l'intérieur  de  l’œil. 
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Recherches  de  Chimie  organique  ; 

Papc  M.  J.  D  UM  AS. 

Lu  à  l’Académie  des  Sciences  le  x3  janvier  i834« 

Dans  un  Mémoire  que  j’ai  eu  l’honneur  de  communi¬ 
quer  récemment  à  l’Académie,  je  suis  revenu,  ainsi  que 
je  l’avais  annoncé,  sur  la  question  des  éthers,  et  j’ai 
discuté  quelques  uns  des  argumens  qui  nous  avaient  dé¬ 
terminés  autrefois  à  publier  sur  ces  corps  une  théorie 
qui  a  soulevé  tant  de  discussions,  qu’on  peut  s’étonner 
qu  elle  ait  pu  résister  à  des  attaques  si  vives  et  si  ré¬ 
pétées. 

Je  craindrais  d’abuser  des  momens  de  l'Académie  ën 
lui  retraçant  1  histoire  de  ce  point  de  la  science  avec  les 
détails  circonstanciés  qui  seraient  nécessaires  pour  ren¬ 
dre  à  chacun  ce  qui  lui  appartient.  Je  me  bornerai  donc 
à  préciser  ici  les  idées  qui  ont  apparu  successivement. 

Par  des  analyses  précises  et  des  comparaisons  pro-  • 
chaînes  et  frappantes  de  vérité,  nous  avions  établi 
M.  Boullay  et  moi  : 

*°  Que  1  hydrogéné  carboné  joue  le  rôle  d’une  base  , 
analogue  à  l’ammoniaque  ; 

20  Que  l’alcool  et  l’éther  sont  des  hydrates  de  ce 
corps  ; 

3°  Que  l’hydrogène  carboné  forme  avec  les  hydra- 
cides  des  composés  élhérés  anhydres  ; 

4°  Que  ce  meme  corps,  avec  les  oxacides  ,  forme  des 
composés  élhérés  renfermant  un  atome  d’eau. 
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Cette  dernière  règle  a  été  plus  lard  étendue  aux  sul- 
fovinates  et  aux  phosphovinates. 

Jusqu’à  présent  les  lois  générales  de  combinaison  que 
nous  avons  admises  n’ont  rencontré  qu’une  seule  excep¬ 
tion  5  c’est  celle  qu’offre  l’éther  eyanique. 

Les  lois  que  nous  venons  de  rappeler  ne  nous  appar¬ 
tiennent  point  exclusivement,  et  déjà  MM.  Gay-Lussac, 
Clievreul  et  Faraday  avaient  émis  des  opinions  de  même 
nature.  Mais  l’autorité  de  leurs  noms  et  toute  la  puis¬ 
sance  des  faits  les  plus  précis,  n’ayant  pas  encore  gagné 
l’assentiment  général ,  la  doctrine  que  nous  avons  pro¬ 
fessée  est  en  butte  à  des  attaques  journalières. 

Les  uns  voient  dans  les  combinaisons  que  nous  ve¬ 
nons  de  signaler,  les  élémens  unis  sans  prédisposition 
quelconque. 

M.  Berzélius,  après  avoirrepoussé  pendantîong-temps, 
toute  interprétation  de  ce  genre,  s’est  enfin  laissé  vain¬ 
cre  par  l’évidence  des  faits  ,  et  il  désigne  aujourd’hui 
sous  le  nom  àe  formules  rationnelles ,  des  formules  ana¬ 
logues  à  celles  que  nous  avons  proposées.  Mais,  parmi 
les  deux  opinions  qui  s’étaient  offertes  à  notre  esprit  et 
que  nous  avions  comparées  dans  notre  Mémoire,  il  pré¬ 
fère,  en  la  développant,  celle  que  nous  avons  abandon¬ 
née,  et  rejette  celle  que  nous  avons  admise. 

Il  faut  croire  que  les  faits  exposés  dans  notre  premier 
travail,  quoique  d’accord  avec  notre  théorie,  notaient 
pourtant  pas  assez  décisifs  pour  lever  toutes  les  objec¬ 
tions.  En  pareil  cas,  il  faut  tirer  de  la  théorie  toutes 
les  conséquences  qu’elle  peut  produire  et  les  soumettre 
à  l’épreuve  de  l’expérience.  C’est  ce  que  j’ai  fait  avec  la 

•  V' 

confiance  que  cette  théorie  sortirait  victorieuse  des  plus 
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rudes  épreuves,  et  jusqu’à  présent  mes  pressentimens 
se  sont  pleinement  confirmés. 

Dans  notre  opinion  ,  l’alcool  renferme  de  l’hydrogène 
à  l’état  d’eau  et  de  l’hydrogène  à  l’état  d’hydrogène  car¬ 
boné.  La  conséquence  la  plus  claire  des  faits  que  je  vais 
exposer,  c’est  que  l’on  peut  distinguer  ces  deux  étals  de 
l’hydrogène,  au  point  de  rendre  la  différence  palpable  et 
manifeste,  même  aux  yeux  des  chimistes  les  plus  pré¬ 
venus.  En  sorte  que,  si  je  ne  me  suis  point  abusé,  l’on 
pourra  désormais  décider,  sans  peine,  si  un  corps  orga¬ 
nique  renferme  de  l’eau  toute  formée  ou  de  l’hydrogène 
différemment  combiné. 

On  verra  ,  du  reste  ,  que  tous  les  faits  prévus  par  la 
théorie  se  sont  réalisés  immédiatement,  ou  bien  qu’ils 
étaient  déjà  connus  comme  résultats  empiriques,  sans 
liaison  entre  eux. 

L’enchaînement  des  détails  qui  suivent  est  si  logique, 
et  l’ordre  naturel  des  idées  m’a  si  bien  dirigé  ,  que  je 
crois  nécessaire  de  rapporter  mes  expériences  précisé¬ 
ment  dans  l’ordre  selon  lequel  elles  ont  été  faites. 

Chloroforme. 

Dans  ces  dernières  années,  MM.  Soubeiran  et  Liebig 
ont  découvert ,  à  peu  près  en  même  temps,  une  combi¬ 
naison  éthérée  fort  remarquable  qui  se  produit  facilement 
en  distillant  de  l’alcool  avec  du  chlorure  de  chaux  dis¬ 
sout  dans  l'eau.  Ce  composé  se  retrouve,  je  pense,  dans 
certaines  réactions  dont  la  nature  m’a  porté  à  soup¬ 
çonner  quelque  erreur  dans  les  analyses  qui  en  ont  été 
publiées. 

D’ap  rès  M.  Soubeiran,  ce  serait  un  composé  de  chlore, 
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de  carbone  et  d’hydrogène  5  ces  deux  derniers  corps  s’y 
trouvant  dans  îes  rapports  qui  constituent  l’hydrogène 
bi-carboné.  Mais  il  paraît  que  M.  Soubeiran  ne  l’avait 
pas  obtenu  dans  un  état  parfait  de  pureté. 

Suivant  M.  Liebig,  ce  serait  au  contraire  un  simple 
chlorure  de  carbone,  renfermant  4  atomes  de  carbone 
et  5  atomes  de  chlore.  Les  soins  particuliers  que  M.  Lie¬ 
big  avait  mis  à  purifier  la  matière  soumise  à  l’analyse 
m’avaient  fait  penser  que  la  composition  de  ce  corps 
était  exactement  connue.  Il  en  est  résulté  pour  moi  de 
longues  difficultés  pour  expliquer  des  phénomènes  qui 
ne  pouvaient  se  concilier  avec  cette  composition.  Cepen¬ 
dant,  les  épreuves  auxquelles  M.  Liebig  avait  soumis 
celte  substance  semblaient  tellement  précises  et  déci¬ 
sives  ,  les  diverses  analyses  qu’il  en  a  publiées  étaient  si 
concordantes,  que  je  pouvais  difficilement  supposer  une 
erreur  grave  de  sa  part. 

Toutefois,  si  nous  avons  opéré  sur  la  même  sub¬ 
stance  ,  il  ne  me  paraît  pas  douteux  que  la  formule  de 
ce  corps  ne  doive  recevoir  une  modification  très  essen¬ 
tielle,  ainsi  que  les  expériences  suivantes  me  semblent 
l’établir. 

Parmi  les  circonstances  qui  m  ont  paru  difficiles  à 
concilier  avec  la  composition  admise  par  M.  Liebig  ,  je 
citerai  en  particulier  la  densité  de  la  vapeur  de  ce  corps, 
qui  m’a  toujours  paru  de  4?^  environ.  Ce  nombre  11e 
peut  en  rien  se  concilier  avec  l’analyse  de  M.  Liebig,  et 
je  ne  fais  pas  le  moindre  doute  que,  si  cet  habile  chimiste 
l’eût  déterminé ,  il  n’eût  cherché  à  faire  disparaître 
quelque  cause  d’erreur  qui  lui  a  échappé,  si  nous  avons 
opéré  sur  la  même  matière;  restriction  que  je  fais  de 
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nouveau,  car  en  fait  d’analyse  organique,  celte  res¬ 
triction  est  nécessaire. 

La  matière  que  j’ai  étudiée  d’abord  provenait  de  l’ac¬ 
tion  du  chlorure  dé  chaux  liquide  sur  l’alcool.  Je  n’ai 
rien  à  ajouter  aux  détails  déjà  connus  sur  sa  préparation. 
Séparée  de  l’eau  par  décantation,  on  l’agitait  fortement 
avec  cinq  ou  six  fois  son  volume  d’acide  sulfurique  con¬ 
centré  ,*  on  l’enlevait  au  moyen  d’une  pipette  et  on  h 

♦ 

distillait  au  bain-marie  avec  un  peu  d’acide  sulfurique 
pur  5  on  la  rectifiait  de  nouveau  sur  le  chlorure  de  cal¬ 
cium,  et  on  répétait  le  traitement  par  l’acide  sulfurique. 
La  matière  soumise  à  l’analyse,  mise  en  contact  avec 
l’acide  sulfurique  concentré  ne  lui  communique  pas  la 
moindre  coloration }  pour  se  garantir  de  toute  humi¬ 
dité,  on  a  eu  soin  de  mettre  dans  les  flacons  qui  la  con¬ 
tenaient  un  peu  d’acide  sulfurique  pur,  qui  se  rassemble 
au  fond  du  flacon  et  se  sépare  très  nettement  de  la 
matière.  A  la  longue,  il  la  rendrait  acide  ,  en  y  déve¬ 
loppant  de  l’acide  hydrochlorique. 

Voici  les  détails  d’une  expérience  qui  avait  pour  objet 
de  déterminer  la  densité  de  sa  vapeur  : 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va¬ 
peur  sur  le  ballon  plein  d’air  sec.  .  .  i8r,i82 


Température  de  la  vapeur . .  ioo° 

Baromètre . .  o,y56 

Température  de  l’air . . .  i6°  c. 

Capacité  du  ballon .  432  cm.  cb. 

Air  restant  avec  la  vapeur .  2  cm.  cb. 

Poids  du  litre  de  vapeur  à  o°  et  0,76  =  5sr,456 
.Densité  de  la  vapeur .  4>I99 
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La  matière  employée,  soumise  à  l’analyse  par  les  pro¬ 
cédés  et  avec  les  précautions  ordinaires,  a  donné  les  ré¬ 
sultats  suivans  : 

0,991  ont  fourni  o,36 1  d’açidè  carbonique  et  0,075 


d’eau  5  d’où  l’on  tire  , 

Carbone .  10,  oB 

Hydrogène .  0,84 

Chlore .  89,08 


100,00 

Cette  analyse  différait  trop  de  celle  que  M.  Liebig  a 
publiée,  pour  qi^on  pût  s’en  contenter;  j’ai  donc  pré- 
paré  une  nouvelle  dose  de  matière,  au  moyen  de  l’alcool 
et  du  chlorure  de  chaux,  et  je  l’ai  soumise  aux  memes 

procédés  de  purification. 

,  ^ 

0,819  ont  fourni  o,3o8  acide  carbonique  et  0,068 
d’eau,  ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone.. . r  10, 4o 

Hydrogène .  0,92 

Chlore .  88,68 

100,00 

Ces  deux  analyses  s’accordaient  suffisamment,  mais 
j’ai  voulu  néanmoins  lever  tous  les  doutes,  et  j’ai  pris 
le  parti  de  faire  i’analvse  du  même  corps  obtenu  au 
moyen  de  l’esprit  pyro-acétique.  La  préparation  s’exé¬ 
cute  comme  avec  l’alcool,  mais,  ainsi  que  l’observe 
M.  Liebig,  on  en  obtient  bien  davantage. 

Le  produit  purifié  par  l’acide  sulfurique,  comme  dans 

h  cas  précédent,  a  été  soumis  ensuite  à  Fana  lyse  « 

-  * 
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0,699  matière  qjH  fourni  0,260  d’acide  carbonique 
et  0,061  d’eau.  Ces  résultats  donnent  en  centièmes  : 


Carbone .  10,29 

Hydrogène .  0,97 

Cblore .  B  8, 7  4 


100,00 

Tous  ces  résultats  s’accordent  entr’eux  et  s’accordent 
fort  bien  aussi  avec  les  résultats  calculés  d’après  la  for¬ 
mule  C3  II  Ch i  $  celle-ci  donnerait  en  effet  : 


C2 .  76,5?.  10,24 

Il .  6,a5  o,83 


Ch3.,..  663,96  88.93 

746,73  100,00 

Ces  résultats  s’accordent  également  bien  avec  ceux  qui 
seraient  tirés  de  la  meme  formule  relativement  à  la  den¬ 
sité  de  la  vapeur.  On  a,  en  effet, 


C3 .  ==  0,8432 

H .  =  0,0688 

CIC ....  =  7,3  i5o 


8,2270 

2 


= 


Il  me  paraît  donc  certain  que  la  substance  que  j’ai 
analysée,  substance  qui  possède  tous  les  caractères  que 
M.  Liebig  assigne  à  celle  qu’il  a  soumise  à  l’analyse  , 
mais  que  je  ne  saurais  assurer  être  parfaitement  identi¬ 
que  avec  elle  ,  possède  pour  formule  C *  H 2  Ch6. 

Cette  composition  assigne  h  la  substance  que  je  viens 
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d’examiner  une  formule  tellement  simple  et  pourtant 
si  caractéristique,  qu’une  expérience  facile  pouvait  en 
offrir  la  complète  vérification. 

En  effet,  la  formule  déjà  posée  plus  haut  C4  H2  Ch 
correspond  à  un  chlorure  d’hydrogène  carboné,  qui  est 
l’équivalent  de  l'acide  formique  anhydre.  En  consé¬ 
quence  ,  on  a  fait  bouillir  une  portion  de  la  substance 
avec  une  dissolution  de  potasse  dans  un  tube  fermé  ,  et 
il  s’est  produit  du  chlorure  de  potassium  et  du  formiate 
de  potasse  ,  bien  que  la  substance  n’eût  pas  été  complè¬ 
tement  décomposée. 

La  substance  que  je  viens  d’étndier  ne  possède  pour¬ 
tant  pas  les  caractères  d’un  acide,  et  sa  constitution  rap¬ 
pelle  les  opinions  ingénieuses  émises  par  M.  Dulong 
sur  la  nature  des  acides  hydratés  et  sur  le  rôle  essentiel 
que  l’eau  y  joue  pour  déterminer  leur  réaction  acide. 
C’est  ce  qui  m’engage  à  la  désigner  sous  le  nom  de 
chloroforme . 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  résultat  de  cette  analyse  m’a 
paru  assez  important  pour  exiger  encore  de  nouvelles 
vérifications. 

(  ,  ... 

Brômoforme . 

O  il  obtient  aisément  avec  le  brome  une  combinaison 
analogue  à  celle  que  le  chlore  produit.  Pour  la  préparer 
on  forme  du  bromure  de  chaux  ,  et  on  le  traite  par  l’al¬ 
cool  ou  par  l'esprit  pyro-acétique,  précisément  comme 
si  l’on  agissait  sur  le  chlorure  de  chaux.  Les  phénomènes 
sont  les  mêmes,  et  l’on  obtient  également  une  liqueur 
h  it  i  1  e  u  s  e  p  e  s  a  n  t  e . 
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Celle-ci ,  agitée  avec  de  l’acide  sulfurique  ,  gagne  par 
le  repos  le  fond  du  vase;  car  elle  est  plus  lourde  que 
l’acide  sulfurique  concentré.  On  la  soutire  avec  une  pi¬ 
pette  et  on  la  rectifie  par  distillation.  Mise  en  contact 
avec  du  chlorure  de  calcium  fondu,  elle  abandonne  l’eau 
ou  l’alcool  qu’elle  aurait  pu  conserver.  Le  chlorure  de 
calcium  fondu  surnage  ,  la  liqueur  étant  plus  dense  que 
lui  ;  il  faut  donc  agiter  de  temps  en  temps  et  prolonger 
le  contact. 

Comme  cette  matière  est  moins  volatile  que  la  précé¬ 
dente,  elle  est  bien  plus  facile  à  cot^vertir  en  bromure 
de  potassium  et  formiate  de  potasse,  par  la  simple  ébul¬ 
lition  avec  une  dissolution  de  cet  alcali;  aussi  la  réac¬ 
tion  est-elle  si  tranchée,  qu’elle  suffirait  pour  lever  tous 
les  douter  sur  les  résultats  de  l’analyse  précédente. 

Néanmoins  j’ai  voulu  la  soumettre  à  l’analyse  élémen¬ 
taire,  et  j’ai  obtenu  des  résultats  qui  coïncident  avec  les 
précédens. 

1,197  de  matière  ont  fourni  0,282  acide  carbonique 
et  o,o5o  eau. 

i,34B  de  la  meme  ont  fourni  o,265  acide  carbonique 
et  o,o58  eau. 

Ce  qui  représente  en  centièmes  : 


Carbone . 

5,37 

5,44 

Hydrogène.  .  .  . 

0,48 

0.47 

Brome . 

94» '5 

9i»f>9 

100,00  100,00 


La  formule  C 2  H  Z?3  ,  qui  déri  ve  de  la  composition 
du  chloroforme  fournirait  les  résultats  suivans  : 
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C 2 .  76, 5i  4>  9^ 

JET. .  6,^5  o,4<> 

#3---  14^7,45  94,67 

i55o,22  100,00 


lodoforme . 

îl  existe  un  corps  analogue  formé  par  l’iode,  dans 
des  circonstances  semblables  à  celles  qui  ont  été  énon¬ 
cées.  On  voit  que  je  veux  parier  de  la  matière  découverte 
par  Sérullas,  en*  traitant  une  dissolution  alcoolique 
d’iode ,  par  une  dissolution  alcoolique  de  potasse  ou  de 
soude. 

Cette  substance  préparée  par  l’alcool ,  l’iode  et  la 
soude,  fut  lavée  avec  un  grand  soin,  puis  desséchée  à 
l’air  pendant  quelques  jours.  Quoique  la  matière  parût 
sèche,  on  a  voulu  en  être  parfaitement  sûr  -,  011  l’a  donc 
exposée  pendant  deux  jours  dans  le  vide  desséché  par 
l’acide  sulfurique  concentré.  On  l’a  rapidement  pesée  , 
et  on  l’a  soumise  à  l’analyse  par  les  méthodes  ordinaires, 
en  ayant  soin  d’employer  un  tube  bien  sec  et  de  l’oxide 
de  cuivre  chaud,  autant  que  la  matière  a  pu  le  supporter} 
c’est-à-dire  à  60  ou  70°  pour  faire  le  mélange,  et  de 
l’oxide  à  ioo°,  pour  remplir  le  tube. 

Voici  les  résultats  :  2§r,ooo  de  matière  ont  donné 
0,23 2  d’acide  carbonique  et  0,060  d’eau  *,  ce  qui  donne  : 


Carbone . . 

3,20 

Hydrogène . 

o,33 

Iode. ............ 

9M7 

100,00 

/ 
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En  adoptant  la  formule  établie  pins  haut ,  on  aurait  : 


C 3 .  76,52  3,i2 

H .  6,25  0,26 

/ .  2369,25  96,62 

■  ■  1 .1  .n  1  —n  ■  1  ....l  ■■  I.  I  ■ 


2462,02  100,00 


Ce  composé  est  donc  également  en  correspondance 
avec  l’acide  formique  anhydre,  ainsi  que  l’analogie  per¬ 
mettait  de  le  prévoir.  Sa  formule  doit  se  représenter 
par  C4  //2  /<>. 

Il  n’est  peut-être  pas  inutile  de  mentionner  ici  l’un 
des  faits  qui  m’ont  porté  à  soupçonner  l’existence  de 
l'hydrogène  dans  ce  dernier  produit.  Il  y  a  déjà  quelques 
années  ,  à  une  époque  où  l’on  ignorait  la  nature  de  l’io- 
doforme  ,  je  voulus  en  essayer  l’analyse.  Je  vis  bientôt 
que  ce  corps  renfermait  fort  peu  d  hydrogène ,  et  je 
voulus  le  soumettre  à  des  épreuves  décisives  à  cet  égard. 
Je  plaçai  donc  dans  une  cloche  courbe,  à  moitié  remplie 

d’azote  sec  et  pur,  un  gramme  d’iodoforme  avec  du  po- 

% 

tassium.  Je  pensais  qu’en  chauffant  il  se  formerait  de 


l’iodure  de  potassium,  un  dépôt  de  charbon  et  de  l’hy¬ 
drogène  gazeux  que  je  pourrais  mesurer.  Je  chauffai 

V» 

doucement  la  cloche  au  moyen  d’une  lampe  à  alcool  et 
je  voyais  déjà  le  potassium  entrer  en  fusion  et  la  réac¬ 
tion  commencer,  quand  tout-à-coup  le  'mélange  devint 
incandescent  ,  et  avant  que  je  pusse  songer  à  prendre 
quelque  précaution,  une  explosion  violente  brisa  la  clo¬ 
che  en  mille  éclats,  qui  vinrent  s’implanter  presque  tous 
dans  ma  figure.  L’un  d’eux  ,  long  d’un  pouce  et  très 
acéré ,  pénétra  dans  mon  œil  droit  et  se  fixa  dans  la 
caroncule  lacrymale,  qui  en  fut  coupée. 


* 
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11  est  possible,  à  la  rigueur,  d’expliquer  cet  événement, 
en  l’attribuant  au  développement  subit  de  la  vapeur 
d’iode  ,  mais  je  pense  que  l’existence  de  l’hydrogène 
dans  l’iodoforme  le  rend  bien  plus  facile  à  comprendre. 

L’icdoforme  chauffé  avec  une  dissolution  de  potasse 
entre  en  fusion  et  semble  se  volatiliser  en  partie  pen¬ 
dant  l’ébullition.  La  liqueur  saturée  par  l’acide  acé¬ 
tique  renferme  beaucoup  d’iodure  de  potassium,  et, 
quand  on  la  fait  bouillir  avec  du  nitrate  d’argent,  il  y  a 
production  d’iodure  d’argent  et  dépôt  d’argent  métalli¬ 
que.  Il  s’éîait  donc  formé  de  l’iodure  de  potassium  et  du 
foriniate  de  potasse  par  l’action  de  l’iodoforme  sur  la 
potasse  ,  comme  avec  les  substances  précédentes. 


Les  trois  composés,  dont  je  viens  de  faire  connaître  la 
nature,  sont  unis  par  des  liens  d’une  parfaite  ressem¬ 
blance  ,  et  tout  me  porte  à  croire  qu’on  en  produira 
d’analogues  avec  le  soufre ,  le  phosphore ,  l’arsenic  et 
les  autres  corps  électro-négatifs.  Je  ferai  connaître  le 
résultat  des  essais  que  je  tente  dans  cette  direction. 

Pour  saisir  la  théorie  qui  peut  expliquer  leur  produc¬ 
tion  ,  il  fallait  isoler  chacune  des  actions  qui  intervien¬ 
nent  dans  le  procédé  employé  pour  leur  préparation  ; 
car  on  a  fait  usage  à  la  fois  de  chlore,  de  brome  ou 
d’iode  et  d’un  alcali.  J’ai  donc  été  conduit  à  revoir  les 
faits  qui  concernent  l’action  du  chlore  sur  1  alcool , 
abstraction  faite  de  l’alcali  qui  avait  concouru  à  produire 
le  chloroforme. 

M.  Liebig  s’est  occupé  récemment  de  cette  étude,  et 
si  je  n’ai  pas  retrouvé  exactement  les  résultats  qu  il  a 


C  **5  ) 

publiés ,  cela  tient  sans  doute  à  quelque  légère  diffé¬ 
rence  dans  les  produits  que  nous  avons  examinés.  Toute¬ 
fois  ,  comme  les  matières  que  j’ai  analysées  m’ont  offert 
les  caractères  qu’il  attribue  à  celles  dont  il  a  tracé  l’his¬ 
toire  ,  je  me  servirai  des  noms  qu’il  leur  a  imposés. 

Chloral . 

C’est  sous  ce  nom,  qui  rappelle  seulement  ceux  du 
chlore  et  de  l’alcool,  que  M.  Liebig  désigne  le  produit 
qu’on  obtient  de  l’action  du  chlore  sur  l’alcool. 

Ayant  essayé  de  me  procurer  cette  substance  par  les 
moyens  indiqués  par  M.  Liebig,  j’ai  bientôt  vu  qu’il 
fallait  en  revenir  à  des  méthodes  plus  expéditives. 
Comme  j’ai  préparé  plus  d’une  livre  de  chloral  en  di¬ 
verses  occasions  ,  je  crois  que  les  détails  dans  lesquels 
je  vais  entrer  ne  seront  pas  inutiles. 

La  manière  la  plus  sûre  d’obtenir  le  chloral  consiste 
à  soumettre  l’alcool  absolu  à  l’açtion  du  chlore  sec.  On 
se  lera  tacilement  une  idée  des  précautions  à  prendre, 
quand  je  dirai  que  pour  traiter  demi-kilogramme  d’al¬ 
cool  il  faut  au  moins  douze  cents  litres  de  chlore,  et 
qu’il  se  forme  environ  quinze  cents  litres  d’acide  hy- 
drochlorique  gazeux. 

Je  prépare  le  chlore  au  moyen  du  peroxide  de  man¬ 
ganèse,  du  sel  marin  et  de  l’acide  sulfurique.  Le  ballon 
qui  sert  à  le  produire  ayant  quinze  ou  vingt  litres  de 
capacité,  peut  recevoir  de  suite  les  matières  nécessaires 
à  la  production  de  la  totalité  du  chlore,  de  sorte  qu’on 
n’a  plus  qu’à  J  ajouter  l’acide  sulfurique  à  mesure  du 
besoin. 
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Le  chlore  gazeux  est  reçu  dans  un  premier  flacon  de 
Woulf  vide,  où  il  se  refroidit  et  laisse  déposer  une  partie 
de  son  humidité.  Il  passe  ensuite  dans  un  second  flacon 
qui  renferme  du  chlorure  de  calcium,  puis  dans  un 
troisième  flacon  vide  et  sec  destiné  à  recevoir  l’alcool, 
s’il  survenait  une  absorption  pendant  la  durée  de  l’ex¬ 
périence. 

Le  chlore  arrive  enfin  dans  un  ballon,  qui  contient 
l’alcool  et  se  dégage  au  fond  de  celui-ci.  Le  ballon  porte 
un  tube  qui  dirige  les  vapeurs  d’acide  hydrochiorique 
dans  une  bonne  cheminée. 

Onexcile  vivement  le  courant  de  chlore,  qui  d’abord 
est  totalement  converti  en  acide  hydrochiorique  ;  dès 
que  la  conversion  se  ralentit,  l’alcool  se  colore  en  jaune} 
alors  on  met  quelques  charbons  au-dessous  du  ballon,  et 
bientôt  la  couleur  disparait.  A  partir  de  ce  moment,  il 
faut  tenir  l’alcool  tiède  et  élever  de  plus  en  plus  la 
température,  tout  en  continuant  un  courant  de  chlore 
rapide ,  jusqu’à  ce  que  le  liquide  presque  bouillant 
n’agisse  plus  sur  le  chlore  qui  le  traverse. 

En  douze  heures  ,  on  peut  convertir  en  cbloral  deux 
cents  grammes  d’alcool.  En  opérant  sur  cinq  ou  six 
cents  grammes ,  l'expérience  n'a  jamais  exigé  trois 
journées.  Il  est  à  croire  que  M.  Liebîg  a  été  entravé 
par  l’appareil  particulier  qu’il  a  imaginé  pour  celte  pré¬ 
paration}  car  il  lui  a  fallu  douze  ou  quinze  jours,,  pour 
obtenir  le  meme  résultat. 

La  liqueur  qui  reste  dans  le  ballon  est  mêlée  avec 
deux  ou  trois  fois  son  volume  d’acide  sulfurique  con  * 
centré.  Le  mélange  introduit  dans  une  cornue  est  immé¬ 
diatement  soumis  à  une  distillation  ménagée.  Dès  la 


(  I27  ) 

première  impression  du  feu,  le  chloral  se  rassemble  à 
la  surface  de  l’acide  ,  sous  la  forme  d’une  huile  limpide 
et  très  fluide,  qui  se  volatilise  rapidement.  Un  peu  avant 
que  la  couche  huileuse  ait  entièrement  disparu,  on  ar¬ 
rête  l’opération. 

Le  produit  volatil  obtenu  est  mis  dans  un  ballon  avec 
un  thermomètre;  on  le  fait  bouillir,  jusqu’à  ce  que  son 
point  d’ébullition  s’élève  à  94  ou  9.5°.  Il  est  d’abord 
plus  bas  ,  mais  bientôt  il  arrive  vers  ce  terme  et  s’y  fixe, 

La  liqueur  restante  doit  être  redistillée  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré,  puis  soumise  de  nouveau  à  l’ébul¬ 
lition. 

Enfin,  on  introduit  le  produit  dans  une  cornue  où  on 
a  mis  un  peu  de  chaux  éteinte,  puis  récemment  calcinée 
au  rouge;  on  distille  au  bain  d’eau  saturée  de  sel  marin, 
et  l’on  a  le  cliloral,  que  je  regarde  comme  pur  ou  à  bien 
peu  de  chose  près. 

Ces  moyens  de  purification  ressemblent  à  ceux  dont 
M.  Liebig  a  fait  usage.  Je  me  bornerai  donc  à  indiquer 
en  quelques  mots  leur  but  et  leur  effet. 

L’acide  sulfurique  est  employé  pour  séparer  l’alcool 
qui  aurait  échappé  à  l’action  du  chlore.  Il  retient  cet 
alcool  ou  le  transforme  en  éther  sulfurique.  Il  s’empare 
d'ailleurs  de  l’eau  qui  accompagnait  le  chloral  brut.  Eu 
faisant  bouillir  le  chloral  traité  par  l’acide  sulfurique, 
on  en  sépare  de  l’acide  hydrochlorique,  de  l’éther  sul¬ 
furique,  ou  même  à  la  rigueur  de  l’alcool,  s’il  en  restait. 
Enfin,  en  le  rectifiant  sur  la  chaux  vive;  on  s’empare  de 
l’acide  hydrochlorique  restant,  et,  pourvu  que  la  tempé¬ 
rature  soit  ménagée ,  le  chloral  hydraté  reste  dans  la 
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cornue  -,  car  son  point  d’ébullition  est  bien  plus  élevé 
que  celui  du  chloral  anhydre. 

M.  Liebig  observe,  avec  juste  raison,  qu’il  faut  éviter 
l’emploi  d’un  excès  de  chaux.  En  effet,  dès  que  la  ma¬ 
tière  est  presque  entièrement  volatilisée  et  que  la  chaux 
se  trouve  en  présence  de  la  vapeur  du  chloral,  il  s’établit 
une  réaction  des  plus  vives*,  la  chaux  devient  incandes¬ 
cente,  et  tout  le  chloral  se  trouve  détruit  et  remplacé 
par  une  huile  jaunâtre  qui  se  volatilise  et  que  je  n’ai 
pas  étudiée.  Il  se  fait  du  chlorure  de  calcium  et  une  ma¬ 
tière  brune  qui  reste  avec  lui  dans  la  cornue. 

Quand  on  a  du  chloral  anhydre ,  il  suffit  de  le 
mêler  avec  son  volume  d’eau  pour  obtenir  le  chloral 
hydraté.  Il  se  dissout  avec  chaleur,  et  la  liqueur  évapo¬ 
rée  dans  le  vide,  ou  même  à  l’air,  fournit  une  belle  cris¬ 
tallisation  de  chloral  hydraté. 

Chloral  anhydre.  Tel  que  je  l’ai  obtenu,  le  chloral 
anhydre  est  un  liquide  incolore  ,  comme  huileux  ,  neu¬ 
tre,  sans  action  sur  les  sels  d’argent,  d’une  odeur  péné¬ 
trante  particulière.  Il  est  très  caustique  ,  surtout  quand 
la  peau  se  trouve  exposée  à  sa  vapeur  bouillante. 

L’acide  nitrique  m’a  paru  sans  action  sur  lui ,  même 
à  chaud.  On  peut  le  faire  bouillir  dans  le  chlore  gazeux 
ou  l’exposer  au  soleil  dans  un  flacon  rempli  de  chlore, 
sans  qu’il  éprouve  d’altération *,  il  se  colore  seulement  en 
jaune,  dès  qu’il  a  le  contact  du  chlore,  en  dissolvant  un 
peu  de  gaz. 

Quand  le  chloral  a  été  séparé  par  la  simple  action  de 
l’acide  sulfurique  à  froid  ,  puis  distillé  sur  la  baryte  , 
il  peut  contenir  jusqu’à  20  ou  21  centièmes  de  charbon, 
mais  alors  la  densité  de  sa  vapeur  ne  s’élève  guère  au- 
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dessus  de  4  ou  de  4 >4  5  c’est  un  indice  de  la  présence 
de  l’alcool  ou  de  l’élher  acétique  dans  la  matière.  Je 
cite  ici  l’éther  acétique,  sans  en  avoir  la  preuve  directe, 
mais  on  verra  plus  loin  pourquoi  je  suis  disposé  à  y  ad¬ 
mettre  un  mélange  de  ce  corps. 

Quand  le  chloral  a  été  purgé,  une  seule  fois,  par  l’a¬ 
cide  sulfurique  chaud,  par  l’ébullition  et  la  distillation 
sur  la  chaux,  la  densité  de  sa  vapeur  s’élève  jusqu’à  5,o 
environ. 

Voici  les  détails  d’une  expérience  de  ce  genre  : 

Différence  du  poids  du  ballon  plein  de 

vapeur  sur  le  ballon  plein  d’air.  .  .  .  oSr,4&7 


Température  de  la  vapeur .  J^9° 

Baromètre .  o,j63 

Capacité  du  ballon .  176  cm.  cb. 

Température  de  l’air .  ii°,5 

Air  rçstant .  2  cm.  cb. 

Poids  du  litre  du  chloral  ....  6,477 

Densité  de  sa  vapeur .  4?9^6 


Le  chloral  soumis  à  cette  expérience  a  été  analysé,  par 
les  moyens  ordinaires,  avec  le  plus  grand  soin. 

0,696  ont  donné  o,4^6  acide  carbonique  et  o,o5i 
eau. 

0,690  du  meme,  décomposé  par  la  chaux  vive,  ont 
produit  1,97$  de  chlorure  d’argent.  Pour  éviter  l’igni- 
tion  trop  vive  que  le  chloral  produit  avec  la  chaux  ,  on 
a  eu  soin  d’étendre  le  chloral  d’un  volume  égal  d’alcool 
à  peu  près. 

D’où  l’on  tire  les  résultats  suivans  : 
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Carbone .  16,9 

Hyd  rogène .  o,8 

Chlore .  70,7 

Oxigène .  11,6 


100,0 

Relativement  au  carbone  et  à  l’hydrogène  ,  ces  résul¬ 
tats  s’accordent  avec  toutes  les  analyses  de  chloral ,  pu¬ 
rifié  une  fois,  que  j’ai  faites  ;  seulement,  quand  le  chloral 
présente  une  densité  de  vapeur  plus  faible  ,  le  carbone 
s’élève  jusqu  a  17,2  et  l’hydrogène  jusqu’à  1,05  mais 
alors  le  point  d’ébullition  d’un  tel  chloral  n’est  pas 
constant. 

Éclairé  par  les  recherches  précédentes,  qui  avaient  été 
faites  sur  du  chloral  purifié  par  une  seule  distillation 
sur  l’acide  sulfurique  ,  une  ébullition  soutenue  jusqu’à 
ce  que  le  point  d’ébullition  devînt  fixe  et  une  rectifica¬ 
tion  sur  la  baryte,  j’ai  repris  entièrement  la  préparation 
de  ce  produit. 

Sur  une  nouvelle  dose  de  chloral  brut,  j’ai  fait  le 
traitement  par  l’acide  sulfurique  ,  l’ébullition  et  la  ba¬ 
ryte.  Je  l’ai  repris  ensuite  dans  le  même  ordre,  mais  j’ai 
eu  soin  de  diviser  la  matière  provenant  de  la  dernière 
rectification  sur  la  baryte  en  trois  époques.  J’ai  mis  de 
côté  le  premier  quart,  j’ai  recueilli  ensuite  la  moitié  du 
produit,  puis  le  dernier  quart.  J’ai  soumis  à  l’analyse  le 
produit  moyen  qui  pesait  deux  onces  et  plus,  et  qui 
devait  être  du  chloral  débarrassé  de  tout  corps  plus 
volatil  ou  moins  volatil  que  lui. 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 
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I.  o,5o6  donnent  o,o36  eau  et  o,3o4  d’acide  carbo- 
nique. 

II.  o,63 1  id.  donnent  o,o45  eau  et  0,379  acide  car¬ 
bonique. 

0,437  id.  ont  fourni  1,266  chlorure  d’argent  fondu. 
L’on  a  donc  obtenu  : 


I. 

ir. 

Carbone . 

16,61 

Hydrogène .  .  .  . 

0,78 

°>79 

Chlore . 

..  71,60 

71,60 

Oxigène . 

1 1,00 

100,00 

100,00 

O11  a  pris  ensuite  la  densité  de  sa  vapeur  par  les 
moyens  ordinaires  ,  et  on  a  obtenu  les  résultats  expri¬ 
més  ci-dessous. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va¬ 


peur  sur  le  ballon  plein  d’air .  0,684 

Température  de  la  vapeur .  i35° 

Baromètre .  0,766 

Température  de  l’air . . .  i3° 

Capacité  du  ballon .  212  cm.  cb. 

Air  restant  à  n°  c . .  o,3  cm.  cb. 

Poids  du  litre  à  o°  et  0,76.  . .  6,675 

Densité  de  la  vapeur .  5,i3 


Fondé  sur  ces  nouveaux  résultats  ?  je  crois  pouvoir 
indiquer,  comme  je  l’ai  fait  plus  haut,  cette  double 
série  de  rectifications  comme  éminemment  propre  à 
donner  du  cbloral  d’une  pureté  absolue.  C’est  sur  ce 
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dernier  que  j’ai  étudié  les  caractères  que  j’assigne  à  cette 
substance. 

Les  divers  résultats  de  mes  analyses  donnent  pour  la 
formule  du  chloral  Cs  H 2  Ch 6  0%  qui  fournit  les  rap¬ 
ports  suivans  : 


0 . 

3o6,o8 

16,6 

H2 . * 

12, 5o 

°>7 

C46. .... 

1327,92 

7L9 

O2 . 

200,00 

10,8 

1846, 5o 

100,0 

En  calculant,  d’après  la  même  formule,  la  densité  de 
la  vapeur  du  chloral ,  on  trouve  les  nombres  suivans  : 


Cs  . 
H2 . 
O2  . 

Ch 6 


3,3744 

o,  1 3y6 


2,20 5a 


:4,5296 

*0,2468 


5,o6i 


Il  est  clair  que  les  résultats  calculés  s’accordent,  dans 
les  deux  cas,  avec  ceux  que  donne  l’expérience,  à  cela 
près  que  le  chloral  soumis  en  premier  lieu  à  l’analyse 
renfermait  encore  un  centième  environ  de  matière  étran¬ 
gère  ,  soit  de  l’alcool ,  soit  de  l’éther  acétique*,  ce  qui 
fait  que  la  densité  de  sa  vapeur  est  un  peu  faible ,  le 
chlore  un  peu  faible  aussi  et  le  charbon  un  peu  lort. 
Mais  ces  diverses  erreurs,  de  nature  insignifiante,  quand 
il  s’agit  surtout  d’une  matière  aussi  difficile  à  purifier 
que  le  chloral ,  ont  disparu  par  la  seconde  rectification. 
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Le  cldoral,  en  présence  d’une  base,  comme  la  potasse, 
la  soude  ,  la  baryte,  etc.,  et  même  avec  l’ammoniaque 
liquide  ,  se  convertit  ,  sous  l’influence  de  l’eau  ,  en 
chloroforme  et  en  acide  formique.  Sa  formule  explique 
parfaitement  cette  réaction.  En  effet,  le  cldoral  se  repré¬ 
sente  par  du  chloroforme  et  de  l’oxide  de  carbone,  à  vo- 
lûmes  égaux,  et  l’on  sait  que  l’oxide  de  carbone,  en  s’u¬ 
nissant  à  l’eau,  peut  constituer  de  l’acide  formique. 

La  réaction  du  cldoral,  en  pareil  cas,  se  représenterait 
donc  de  la  manière  suivante  : 

C 3  O2  H2  CW  +  IP  O  ==  £4  II 2  O3  -J-  £4  H 2  CW. 

Mais,  comme  le  chloroforme  lui-même  peut  donner 
naissance  cà  un  chlorure  métallique  et  à  un  formiate  en 
présence  d’une  solution  alcaline  bouillante  ,  on  conçoit 
qu’une  portion  de  ce  corps  sera  décomposée  précisément 
de  cette  manière  ,  et  d’autant  plus  qu’elle  se  trouve  ex¬ 
posée  à  l’état  naissant  à  l’action  de  la  base.  De  là,  une 
nouvelle  quantité  de  formiate  et  une  certaine  quantité 
de  chlorure. 

J  aurais  certainement  soumis  ma  formule  à  cette 
épreuve,  si  une  expérience  de  M.  Liebîg  ne  m’avait 
donné  le  moyen  de  m’en  dispenser.  Il  a  vu  que  dans  les 
produits  de  la  décomposition  du  cldoral  par  l’eau  de 
baryte,  pour  i  atome  de  chlorure  de  bfrium  formé  ,  il 
y  avait  2,1  atomes  de  formiate  de  baryte.  Je  trouve  par 
ma  formule  qu’il  a  du  s’en  produire  2,2,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  mieux  avec  l’expérience  que  le  calcul  établi  par 
M.  Liebig  lui-même  ;  car  il  admet  qu’il  a  dû  s’en  faire 
2,5  atomes. 
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Chloîal  hydraté. 

J’ai  dit  plus  haut  que  le  chloral  se  dissout  dans  l’eau 
avec  dégagement  de  chaleur,  et  que  la  dissolution  expo¬ 
sée  au  vide  sec  s’y  concrète  en  une  masse  blanche  cris¬ 
tallisée.  On  obtient  le  même  résultat  par  une  évaporation 
spontanée  à  l’air;  le  chloral  cristallise  alors  plus  régu¬ 
lièrement  et  affecte  la  forme  rhomboïdale.  II  ne  faut  pas 
laisser  ce  produit  à  l’air  trop  long-temps,  car  il  s’y  vo¬ 
latilise  à  la  manière  du  camphre  commun. 

L’analyse  du  chloral  hydraté  m’a  paru  facile  et  digne 
d’attention  comme  moyen  de  vérification  pour  les  for¬ 
mules  précédentes.  Celui  que  j’ai  analysé  avait  toujours 
été  desséché  dans  le  vide,  après  avoir  été  réduit  en  pou¬ 
dre  ;  car  les  masses  cristallines  qu’il  profluit  d’abord 
retiennent  de  l’eau  interposée.  Malgré  tous  mes  soins, 
je  n’ai  pas  su  me  mettre  entièrement  à  l’abri  de  cette 
cause  d’erreur  ;  mais,  au  moins  je  crois  l’avoir  réduite  au 
point  de  la  rendre  presque  insensible  dans  ses  effets. 

I.  0,762  de  matière  ont  donné  0,887  acide  carboni¬ 
que  et  o^ï  17  eau. 

H.  0,487  id.  ont  donné  0,254  acide  carbonique  et 
0,080  eau. 

III.  0,757  id.  ont  fourni  0,898  acide  carbonique  et 
0,1 14  eau. 

o,4oo  id.  ont  donné  1,020  chlorure  d’argent  fondu. 

IV.  Enfin,  de  nouveau  chloral  hydraté,  desséché  avec 
les  plus  grands  soins  et  brûlé  de  la  manière  la  plus  lente, 
a  donné  les  résultats  suivans  : 
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o,5oo  produisent  0,267  ac^e  carbonique  et  o,o85  eau. 
0,700  id.  donnent  1,795  chlorure  d’argent  fondu. 


I.  II.  III.  IV. 

Carbone .  1 4,53  '  i4/|3  1 4,3  14,77 

Hydrogène....  1,74  1,82  1,7  1,88 

Chlore .  »  »  6  2, 9  63,34 

Oxigène .  »  »  21,1  20,01 


'  100,0  100,00 


Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  suivante  qui 
est  fort  simple  :  C8  H2  Ch 6  O2  +  //4  O2  ;  où  l’on 
suppose  chaque  volume  de  cldoral  combiné  avec  un  vo¬ 
lume  de  vapeur  aqueuse.  Si  l’on  calcule,  en  effet,  les 
proportions  centésimales  du  chloral  hydraté  d’après 
cette  formule  ,  on  trouve  des  nombres  fort  rapprochés 
des  précédons  : 


C8 .  3o6,o8  14,7 

11° .  87,50  1,7 

CIC .  1327,92  64,1 

04 .  400500  19,5 


2071,50  100,0 


J’ai  trouvé,  comme  on  peut  voir,  le  chlore  un  peu 
faible  ,  mais  la  différence  ,  insignifiante  du  res^,  entre 
le  calcul  et  l’analyse  tient,  sans  aucun  doute,  à  la  difficulté 
que  l’on  éprouve,  soit  à  dessécher  également  la  matière, 
soit  à  opérer  sa  décomposition  entière  par  la  chaux,  car 
cette  décomposition  marche  brusquement  et  avec  une 
ignition  qui  la  rend  difficile  à  régler. 

D’après  la  composition  que  je  trouve  au  chloral  hy- 
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draté ,  on  voit  qu’il  peut  se  représenter  par  de  l’acide 
hydrochïorique  et  de  l’oxide  de  carbone,  mais  rien 
n’indique  que  les  éîémens  y  soient  combinés  sous  cette 
forme,  et  tout  prouve,  au  contraire,  que  c’est  une  simple 
combinaison  de  chloral  et  d’eau. 

En  effet,  la  densité  de  sa  vapeur  s’est  trouvée  égale  à 
2,76.  Or,  si  on  prend  la  densité  du  chloral  hydraté  et 
celle  de  la  vapeur  aqueuse  à  volumes  égaux,  on  trouve  : 


1  vol.  chloral .  5, 061 

1  vol.  vapeur  d’eau.  0,620 


Ainsi  le  chloral  hydraté  se  compose  d’un  volume  de 
chloral  anhydre  et  d’un  volume  de  vapeur  d’eau  sans 
condensation. 

Il  existe  des  rapports  incontestables  entre  le  chloral 
hydraté  et  le  produit  cristallisé  que  j’ai  obtenu  en  trai¬ 
tant  l’acide  acétique  par  le  chlore  sous  l’influence  so¬ 
laire',  toutefois,  ces  deux  corps  pourraient  bien  ,  malgré 
ces  rapports,  constituer  des  matières  distinctes. 

Je  reprendrai  bientôt  mes  expériences  sur  cet  objet, 
et  l’on  verra  ,  quand  les  vérifications  qui  me  restent  à 
faire  siront  terminées,  combien  cette  étude  offrait  de 
difficultés  ,  par  suite  de  la  complication  extraordinaire 
des  produits. 


Chloral  insoluble . 


Sous  ce  nom,  3Y1.  Liebig  désigne  une  substance  sin¬ 
gulière  qui  se  forme  quand  on  abandonne  le  chloral 
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à  l’action  de  l’acide  sulfurique  concentré  à  la  tempe- 
rature  ordinaire.  Pour  l’obtenir ,  j’ai  tnis  dans  un 
flacon  à  l’émeril  du  chloraî  pur  avec  cinq  ou  six  fois 
son  volume  d  acide  sulfurique  du  commerce.  Le  flacon 
était  bouché.  Le  lendemain  le  cliloral  se  trouva  converti 
en  une  substance  blanche,  opaque  et  assez  ferme.  On 
attendit  quelques  jours,  puis  on  délaya  le  tout  dans  de 
1  eau  en  ayant  soin  de  broyer  la  matière  pour  en  rendre 
le  lavage  plus  facile.  On  passa  le  tout  sur  un  filtre  qui 
fut  lavé  à  l’eau  bouillante,  tant  que  la  liqueur  parut  acide. 

La  poudre  blanche  restée  sur  le  filtre  fut  séchée  à 
1  air,  puis  dans  le  vide  5  mais,  comme  on  s’aperçut  que 
la  matière  perdait  toujours  de  son  poids  dans  le  vide 
sans  changer  sensiblement  de  composition  ,  on  fit  des 
analyses  sur  la  matière  simplement  séchée  à  l’air,  et 
elles  donnèrent  les  memes  résultats  que  celles  qu’on 
avait  faites  après  l’exposition  de  la  matière  au  vide.  Il 

paraît  donc  que  cette  matière  peut  se  sublimer  dans  le 
vide  sec. 

Ce  produit  possède  quelques  propriétés  singulières.  Il 
est  à  peu  près  insoluble  dans  l’eau  ,  meme  bouillante. 
L’alcool,  l’éther  ne  le  dissolvent  pas  non  plus.  L’acide 
sulfurique  chaud,  les  alcalis  dissous,  se  comportent  avec 
lui  à  peu  près  comme  avec  le  chloral.  Quand  on  le 
chaude  au  bain  d’huile  à  i5o°,  et  même  à  200°,  011  le 
voit  se  distiller  sans  fondre.  Le  produit  distillé  est  pour¬ 
tant  très  fluide  et  cristallise  à  la  manière  du  chloraî  hy¬ 
draté.  Il  est  resté  une  trace  inappréciable  de  charbon. 

Ainsi  il  parait  que  la  matière  se  volatilise  en  entier, 
mais  modifiée. 

Toutes  ces  propriétés  conviendraient  si  bien  à  une 
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substance  îsomérique  avec  le  chloral  hydraté ,  que  je 
présumais  qu’en  l’analysant  je  retomberais  à  peu  près 
sur  la  composition  de  ce  dernier.  Mais  bien  au  contraire, 
j’ai  trouvé  à  ce  chloral  insoluble  une  composition  qui 
annonce  qu’il  s’est  formé  par  suite  d’une  réaction  assez 
compliquée  entre  les  élémens  du  chloral.  J’ai  donc  ré¬ 
pété  plusieurs  fois  les  analyses  avec  la  précaution  d’em¬ 
ployer  de  nouveaux  produits,  et,  comme  la  composition 
s’est  montrée  constante,  et  que  d’ailleurs  il  est  facile,  en 
raison  de  l’insolubilité  delà  matière,  de  la  préparer  pure 
et  homogène,  je  ne  pense  pas  qu’il  ait  pu  se  glisser  au¬ 
cune  erreur  dans  les  analyses. 

Voici  les  résultats  que  j’ai  obtenus  : 

L  o,5oo  ont  fourni  0,322  acide  carbonique  et  o,o5o 
d’eau. 

II.  o,3oo  ont  donné  0,192  acide  carbonique  et  o,o34 
eau. 

III.  o,463  ont  fourni  0,297  acide  carbonique  et  o,o46 
d’eau.  Dans  cette  analyse  ,  craignant  que  le  produit  ne 
renfermât  de  l’acide  sulfurique ,  on  avait  forcé  les  gaz  à 
passer  dans  un  tube  qui  renfermait  du  peroxide  de  plomb 
et  du  borax  calciné  \  mais  cette  précaution  n’a  rien 
changé  aux  résultats. 

o,  186  du  meme  produit  ont  fourni  o,5i4  de  chlorure 
d’argent  fondu. 

Il  était  inutile  de  multiplier  davantage  ces  analyses 
qui  s’accordent  fort  bien  avec  celles  de  M.  Liebig  ,  à 
cela  près  d’une  légère  différence  de  o,oo5  pour  le  chlore. 

Ces  résultats  dorment  en  centièmes  : 
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I. 

11. 

III. 

Carbone  .... 

17,82 

17,70 

l7>75 

Hydrogène  .  . 

i,ii 

1,20 

1,10 

Chlore. ..... 

» 

)) 

<37,74 

Oxigène  .... 

» 

« 

1 3,4  r 

100,00 

Une  formule  assez  simple  C3  H  O  Ch  semblerait  se 
rapporter  cà  cette  analyse,  mais  elle  donnerait  17,2  de 
carbone  et  66, y  de  chlore,  nombres  qui  sont  décidément 
trop  faibles.  La  dernière  des  analyses  qui  se  trouvent 
énoncées  plus  haut  a  eu  précisément  pour  objet  de  vé¬ 
rifier  les  résultats  relativement  à  cette  formule.  On  voit 
qu'ils  ont  donné  des  nombres  identiques  avec  ceux  qui 
provenaient  des  expériences  précédentes.  La  formule 
brute  qui  se  rapporte  à  la  moyenne  des  analyses  est 
assez  compliquée  ;  elle  est  représentée  par  C24  i/3  Ch6 
O,  qui  donne  en  effet  : 


é>4 . 

918.24 

17,62 

tf3 . 

5o,oo 

0,96 

ChlG . 

354i,i2 

67>98 

0: . 

700,00 

13,44 

5209,3  6 

100,00 

En  comparant  cette  formule  avec  celle  du  chloràl,  on 
voit  qu’elle  se  représente  par  trois  atomes  de  chloral 
qui  auraient  perdu  deux  atomes  de  chlore  et  gagné  un 
atome  d’eau. 


Si  nous  revenons  maintenant  sur  l’ensemble  des  ré¬ 
sultats  qui  précèdent ,  nous  voyons  qu’il  est  facile  de 
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représenter  non-seulement  toutes  les  réactions  qui  s’y 
trouvent  examinées,  mais  encore  beaucoup  d’autres  qui, 
au  premier  abord ,  en  paraissent  peu  rapprochées. 

Quand  on  soumet  l’alcool  à  l’action  du  chlore,  en 
épuisant  l’action  de  ce  gaz,  on  voit  que  l’alcool  conserve 
son  carbone  intact  ,  son  oxigène  tout  entier,  et  qu'il 
perd  dix  atomes  d’hydrogène  sur  douze  en  gagnant  six 
atomes  de  chlore.  La  réaction  exige  : 


,  ,  fd  vol.  hydrogéné  carbones  C 8  Hs 

4  vol.  alcool  =  { T  ,  J  °  __  ^ 

[4  vol.  vapeur  d  eau . =  H 4  O1 


vapeur 


6  vol.  de  chlore. 


Elle  fournit  en  définitive 

20  .vol.  d’acide  hydrochlorique  =  C 10  HÏO 
4  vol.  de  chloral . —  C 8  O2  Ii 2  Ch 6. 


Ainsi,  en  définitive,  chaque  volume  d’alcool  donne 
un  volume  de  chloral. 

En  étudiant  attentivement  ces  résultats  ,  on  voit  en 
outre  que  les  dix  volumes  d’hydrogène  enlevés  à  l’alcool 
ont  été  remplacés  par  six  volumes  de  chlore  seulement. 
Or,  je  savais,  par  des  expériences  relatives  à  l’action  du 
chlore  sur  l’essence  de  térébenthine,  que  chaque  volume 
d’hydrogène  enlevé  était  remplacé  par  un  volume  égal 
de  chlore,  ce  qui  s’accorde  du  reste  avec  le  résultat  ob¬ 
tenu  par  M.  Gay-Lussac  en  traitant  la  cire  par  le  chlore. 
Je  devais  donc  m’attendre  que  les  dix  volumes  d’hydro¬ 
gène  perdus  par  l’alcool  y  seraient  remplacés  par  dix 
vol.  de  chlore  ,  ce  qui  n’a  pas  eu  lieu. 

La  cause  4e  cette  différence  est  facile  h  saisir.  L  al- 
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cool  peut  être  représenté  par  de  l’eau  et  de  l’hydrogène 
carboné,  et  dès  que  l’on  admet  que  le  chlore  agit  sur 
l’hydrogène  de  l’eau  tout  autrement  que  sur  l’hydro¬ 
gène  de  l’hydrogène  carboné,  on  lient  la  clef  de  l’ano¬ 
malie  apparente  que  l’on  vient  de  signaler. 

On  admettra  donc  que  le  chlore  et  l’alcool  représentent 
ici  de  l’hydrogène  carboné,  de  l’eau  et  du  chlore.  Ces 
corps  mis  en  présence,  le  chlore  déterminerait  la  décom¬ 
position  de  l’eau,  s’emparerait  de  l’hydrogène  pour  for- 
merde  l’acide  liydrochlorique,  et  laisserait  «à  l’hydrogène 
carboné  la  faculté  de  s’unir  à  l’oxigène  de  l’eau.  On  au¬ 
rait  ainsi  C  H12  O*  +  CM  =  C*  Ifs  O 2  +  CM  HK 

Mais  la  formule  C3  ZC  O2  n’étant  autre  chose  que  celle 
de  l’éther  acétique,  on  fut  conduit  à  vérifier  si  en  effet 
la  production  de  cet  éther  pouvait  avoir  lieu  dans  ces 
conditions. 

Dans  un  flacon  renfermant  trois  litres  de  chlore  sec, 
on  a  versé  6  grammes  d’alcool,  ce  qui  correspond  à  peu 
près  aux  proportions  indiquées  par  la  formule.  Le  flacon 
s’est  échauffé  fortement ,  le  chlore  a  disparu  en  peu  de 
temps,  et  la  liqueur  versée  dans  une  cornue  avec  un 
excès  de  craie  s’est  séparée  en  deux  couches,  dès  la  pre¬ 
mière  impression  de  la  chaleur.  L’une  d’elles,  légère, 
très  fluide  et  éthérée  ,  s’est  distillée  entièrement  au  bain- 
marie.  Elle  était  parfaitement  neutre  et  possédait,  au 
plus  haut  degré,  les  caractères  de  l’éther  acétique. 

En  mettant  dans  de  l’alcool  de  la  chaux  par  portions 
à  mesure  que  le  courant  de  chlore  les  fait  disparaître, 
on  peut  graduer  l’action  à  volonté.  On  obtient  ainsi  de 
l’éther  acétique  en  quantités  plus  grandes  que  par  le 
moyen  précédent. 
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Enfin,  quand  on  prépare  l’éther  chlorique ,  et  qu’on 
a  séparé  celui-ci  de  la  liqueur  qui  le  surnage ,  il  suffit 
de  saturer  cette  liqueur  par  la  craie  et  de  la  distiller  au 
bain-marie  pour  y  reconnaître  la  présence  de  l’éther 
acétique.  Plusieurs  chimistes  en  ont  déjà  signalé  la  pré¬ 
sence  dans  ce  dernier  produit. 

Mais  il  paraît  probable  que  l’éther  acétique,  pre¬ 
mier  produit  de  l’action  du  chlore  sur  l’alcool  ,  dis¬ 
paraît  à  mesure  que  l’éther  chlorique  prend  naissance. 
En  effet ,  si  l’on  prend  de  l’alcool  traité  par  le  chlore 
jusqu  à  ce  que  1  éther  commence  à  se  manifester,  on  en 
retire  beaucoup  d’éther  acétique.  Si  on  prend  au  con¬ 
traire  de  l’alcool  traité  par  le  chlore  jusqu’à  ce  que  l’é- 
tlier  chlorique  cesse  de  se  produire  ,  on  n’y  trouve  plus 
que  des  traces  d’éther  acétique  appréciables  seulement  à 
1  odeur,  mais  qu’on  ne  peut  séparer  ni  par  l’eau  ni  par 
la  dissolution  de  chlorure  de  calcium. 

Ceci  posé,  on  voit  que,  sous  l’influence  de  la  première 
réaction  du  chlore ,  il  peut  se  produire  d’abord  avec 
4  vol.  d’alcool,  2  vol.  d’éther  acétique 5  l’alcool  perdant 
4vol.  d’hydrogène  et  produisant  8  vol.  d’acide  hydro- 
chlorique  ,  sans  que  le  chlore  s’unisse  aux  autres  élé- 
mens  de  l’alcool.  On  ne  veut  pas  dire  que  la  portion 
d’alcool ,  qui  se  change  en  chloral ,  passe  par  letat 
d  ether  acétique.  Il  est  peu  présumable  que  cette  transi¬ 
tion  ait  lieu  ,  on  veut  montrer  seulement  que  l’hydro¬ 
gène  de  l’eau  disparait  sans  être  remplacé  par  le  chlore. 

Quoi  qu’il  en  soit,  à  partir  de  ce  point,  qui  marque 
la  limite  à  laquelle  toute  l’eau  de  l’alcool  a  disparu, 
1  action  du  chlore  rentre  dans  la  règle  indiquée  plus 
haut.  Il  nous  reste  en  effet  un  premier  résidu ,  Cs  H 8 
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O ,  qui ,  eu  perdant  W ,  gagne  précisément  Ch 6  pour 
constituer  les  4  vol.  de  chloral. 

Ainsi,  en  divisant  la  reaction  en  ces  deux  époques,  on 
aurait  les  rapports  suivans  : 

c8  h*  +  m  o2  +  ch 4  =  c*  #8  o»  +  ch 4  //4? 

C8  tf3  +  CA12  —  O3  H 2  CA6  O2  +  OA6  fis/ 

Rapports  qui  sont  précisément  tels  que  les  eût  indi¬ 
qués  la  théorie,  qui  consiste  à  regarder  l’alcool  comme 
étant  formé  de  volumes  égaux  de  vapeur  d  eau  et  d’hy¬ 
drogène  carboné.  Quand  on  examine  de  tels  faits  avec 
attention,  il  reste  peu  de  doutes  dans  l’esprit  sur  la  véri¬ 
table  nature  de  l'alcool. 


La  îegle  relative  à  1  action  du  chlore  qui  découle  des 
expériences  précédentes  s’appliquera  certainement  à  tous 
les  corps  capables  de  réagir  comme  déshydrogénans.  Je 
1  ai  essayée  dans  le  but  de  me  rendre  compte  de  quel¬ 
ques  unes  des  réactions  les  plus  nettes  de  la  chimie 

organique ,  comme  on  va  le  voir  dans  les  exemples  sui¬ 
vans. 

i°  Il  est  constant  aujourd’hui  que  l’alcool  se  convertit 
en  acide  acétique  par  une  simple  absorption  d’oxigène 
et  avec  formation  d’eau.  A  défaut  d’expériences  directes 
décisives  ,  les  analyses  de  l’alcool  et  de  l’acide  acétique 

étant  mises  en  regard,  il  ne  peut  rester  le  moindre  doute 
à  ce  sujet. 

Il  est  clair  qu’en  agissant  sur  l’alcool ,  l’oxigène  ne 
peut  produire  aucun  effet  sur  l’eau  qu’il  renferme  ,  et 
que,  s’il  agit  sur  l’hydrogène  carboné  ,  il  doit  à  chaque 
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atome  d’hydrogène  qu’il  fait  disparaître  le  remplacer  par 
un  demi-atome  d’oxigène.  C’est  en  effet  ce  qui  se  passe 
dans  l’acétification.  En  faisant  agir  l’oxigène  sur  l’hy¬ 
drogène  carboné  de  manière  à  lui  enlever  4  volumes 
d’hydrogène,  ils  doivent  être  remplacés  par  2  vol.  d’oxi¬ 
gène  ,  et  ceci  admis,  l’alcool  se  trouve  converti  en  acide 
acétique. 

On  a  en  effet  : 

c8  h8  +  oi  =.  m  0*  +  c8  m  o* 
m  03  m  0* 2 

C8  H12  O2  alcool,  C8  H8  04  acide  acétique  hydraté. 

Cette  explication  me  paraît  vraie  5  c’est  d’ailleurs  la 
première  fois  que  l’on  tente  d’exprimer  d’une  manière 
rationnelle  le  changement  si  facile  de  l’alcool  en  acide 
acétique  ;  mais  on  ne  manquera  pas  maintenant  de  trou¬ 
ver  quelque  variante  à  cette  théorie. 

20  En  partant  du  point  de  vue  que  je  viens  d’exposer, 
on  voit  que,  si  l’on  enlève  à  l’hydrogène  carboné  la  to¬ 
talité  de  son  hydrogène,  il  ne  faudra  pas  moins  de  4 
atomes  d’oxigène  pour  le  remplacer.  L’alcool  ainsi  mo¬ 
difié  se  trouverait  converti  en  acide  formique. 

On  aurait  donc  pu,  cette  théorie  étant  bien  comprise, 
prévoir  avec  certitude  que,  sous  une  influence  oxidante 
plus  énergique  que  celle  de  l’air,  l’alcool  se  convertirait 
en  acide  formique.  C’est  précisément  ce  que  M.  Dœbe- 
reiner  a  réalisé  depuis  long-temps  en  soumettant  à  la 
distillation  un  mélange  de  peroxide  de  manganèse  ,  d’a¬ 
cide  sulfurique  et  d’alcool  affaibli. 

On  exprime  aisément  les  résultats  obtenus  de  la  ma¬ 
nière  suivante  : 
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de  l’acide  acétique,  comment  l’eau  de  l’alcool  demeure 
intacte  et  rentre  dans  le  nouveau  composé  pour  complé¬ 
ter  les  éîémens  de  l’acide. 

3°  La  liqueur  des  Hollandais,  sur  laquelle  nous  avons 
récemment  publié  des  observations,  M.Liebiget  moi,  se¬ 
rait  composée,  d'après  mon  analyse,  de  volumes  égaux  de 
chlore  et  d’hydrogène  carboné,  tandis  que  M.  Liebig  y 
admet  16  volumes  de  carbone,  i5  volumes  d’hydrogène 
et  8  vol.  de  chlore.  Comme  cette  liqueur  m’offrait  une 
occasion  de  vérifier  la  règle  que  je  viens  d’établir,  et  que 
je  désirais  depuis  long-temps  ,  d’ailleurs,  reprendre  son 
analyse,  je  l’ai  refaite  avec  soin. 

J’ai  préparé  quelques  onces  de  liqueur,  en  faisant  arri¬ 
ver  dans  un  ballon,  l’hydrogène  carboné  produit  par  un 
kilogramme  et  demi  d’alcool ,  en  meme  temps  qu’on  y 
dégageait  du  chlore  humide.  On  a  toujours  eu  soin  que 
le  chlore  ne  fut  pas  en  excès. 

Le  produit  lavé  à  l’eau,  puis  lavé  à  l’eau  de  potasse,  a 
été  décanté  et  distillé  au  bain-marie  sur  du  chlorure  de 
calcium.  Il  est  resté  dans  la  cornue  de  l’éther  chlorique, 
ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir. 

Comme  il  avait  pu  passer  un  peu  d’éther  chlorique  à 
la  distillation,  on  a  distillé  de  nouveau  au  bain-marie  la 
matière  sur  de  la  potasse  en  morceaux.  Le  résidu,  lé¬ 
gèrement  bruni, indiquait  bien,  en  effet,  que  quelquepeu 
d’étlier  chlorique  avait  été  décomposé  par  la  potasse. 

On  a  repris  la  matière,  et  après  l’avoir  agitée  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré  ,  on  l’a  distillée  au  bain- 
marie  avec  cet  acide. 

Enfin,  on  I  a  distillée  sur  de  la  baryte  anhydre  finement 
pulvérisée.  Un  thermomètre  plongeant  dans  la  cornue  a 
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constamment  indiqué  85°  c.  pendant  toute  la  durée  de 
la  distillation*,  le  baromètre  étant  à  0,770. 

La  liqueur  que  j’ai  analysée  autrefois  bouillait  à  86°  ; 
cette  différence  peut  bien  tenir  au  thermomètre.  La  li¬ 
queur  analysée  par  INI.  Liebig  bouillait  à  82°. 4.  Je  n’ai 
jamais  eu  de  liqueur  bouillant  aussi  bas. 

Celle  que  j'avais  obtenue  par  ce  dernier  traitement 
sur  la  baryte  m’a  donné  les  résultats  suivans  à  l’analyse. 

0,589  matière  ont  produit  0,219  eau  et  0,528  acide 
carbonique  $  ce  qui  fait  : 

Carbone... .  24,80 

Hydrogène .  /{,i3 

Chlore . \  . .  71,07 

100,00  j 

v 

D’après  la  formule  généralement  admise  et  que  mes 
anciennes  expériences  confirmaient ,  on  aurait 


CL... 

24,65 

n> ... 

.  .  12, 5o 

4,o3 

Ch ... 

71,32 

3 1  o534 

100,00 

On  voit  que  ma  nouvelle  analyse  s’accorde  aussi  bien 
avec  le  calcul  qu’une  analyse  quelconque  puisse  le  faire. 

Je  ne  puis  m’expliquer  les  différences  qui  existent 
entre  ce  résultat  et  celui  de  M.  Liebig.  Peut-être  la  li¬ 
queur  des  Hollandais  est-elle  quelquefois  accompagnée 
d’une  autre  substance,  mais  la  constance  du  point  d’é¬ 
bullition  de  la  mienne,  pendant  toute  la  durée  de  sa  dis- 


/ 
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til  la  lion,  uie  porte  à  croire  qu’elle  ne  renfermait  rien 

d’étranger. 

O 

En  attendant,  je  puis  admettre  que  la  liqueur  que  j’ai 
analysée  renferme  le  chlore  et  l’hydrogène  bicarboné  à 

i 

volumes  égaux,  et  je  puis  partir  de  là  pour  étudier  une 
réaction  fort  nette  qui  rentre  dans  la  règle  que  je  viens 
d’établir.  On  sait  que  le  chlore  en  agissant  sur  elle,  à  la 
lumière  solaire  ,  produit  un  chlorure  de  carbone  ab¬ 
solument  exempt  d’hydrogène.  Il  doit  donc  se  former 
quatre  volumes  d’acide  hydroehlorique,  tandis  que  deux 
volumes  de  chlore  rentrent  dans  le  composé  produit. 
Ainsi ,  d’après  la  règle ,  il  se  formera  un  chlorure  de 
carbone  renfermant  deux  volumes  de  carbone  et  trois 
volumes  de  chlore.  Or,  c’est  là  précisément  le  chlorure 
que  M.  Faraday  a  obtenu  , 

4°  Les  chimistes  savent  que  l’acide  hydroeyanique,  en 
passant  à  l’état  d’acide  chlorocyanique ,  perd  un  vo¬ 
lume  d’hydrogène  et  gagne  précisément  un  volume  de 
chlore. 

Il  n’est  pas  facile  de  multiplier  ces  exemples,  même 
en  se  mettant  en  dehors  de  l’alcool,  en  sorte  que,  pour 
montrer  que  cette  loi  mérite  peut  être  quelque  con¬ 
fiance ,  je  crois  devoir  l’appuyer  encore  sur  les  faits 
suivons  qui  sont  bien  constatés. 

5°L’huile  d’amandes  amères,  débarrassée  d’acidehydro- 
cyanique  se  change  à  l’air  en  acide  benzoïque.  Elle  perd 
dans  ce  cas  deux  volumes  d’hydrogène  et  en  gagne  pré¬ 
cisément  un  d’oxigène,  comme  l’indique  la  règle  précé- 
den  te. 

Le  même  corps  traité  par  le  chlore  perd  deux  vo- 
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lûmes  d’hydrogène  et  gagne  précisément  deux  volumes 
de  chlore ,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir. 

Il  n’est  donc  pas  trop  hasardé  d’établir  en  principe, 
que  lorsqu’une  substance  organique  hydrogénée  est  sou¬ 
mise  à  l’action  d’un  corps  déshydrogénant,  elle  s’appro¬ 
prie  une  portion  de  ce  corps  équivalente  à  celle  de  l’hy¬ 
drogène  qu’elle  perd.  Bien  entendu  que,  si  le  produit 
formé  ainsi  peut  s’unir  ensuite  à  la  matière  réagissante  , 
la  combinaison  pourra  s’effectuer  et  masquera  les  véri¬ 
tables  caractères  de  la  réaction  5  mais  une  fois  prévenu  , 

> 

il  sera  facile  de  démêler  les  produits  primitifs  des  pro¬ 
duits  consécutifs. 

Les  chimistes  auront  de  si  fréquentes  occasions  de 
soumettre  cette  règle  à  l’épreuve  de  l’expérience,  que 
l’on  peut  espérer  qu’en  peu  de  temps  on  saura  jusqu’à 
quel  point  elle  mérite  d’être  généralisée. 

6°  Je  signalerai  encore  un  fait  remarquable  en  ce  que 
l’explication  que  j’en  donne  peut  servir,  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  point  du  moins,  à  corroborer  les  résultats  observés 
par  un  grand  nombre  de  chimistes,  et  que  M.  Berzélius 
se  refuse  à  admettre. 

Il  s’agit  de  la  composition  du  sucre.  L’illustre  chi¬ 
miste  suédois  y  admet  plus  d’hydrogène  qu’il  n’en  faut 
pour  constituer  de  l’eau  avec  son  oxigène.  MM.  Gav- 
Lussac  et  Thénard ,  Prout ,  moi-même  et  tous  les  chi- 

'  i  n  '  •  . 

mistes  qui  ont  essayé  son  analyse  n’y  trouvent  pas  d’hy¬ 
drogène  en  excès  ,  ce  qui  est  d’accord  avec  la  formule 
rationnelle  du  sucre  que  nous  avons  donnée  d'après^ 
l’action  connue  des  fermens.  Nous  considérons  le  sucre 
comme  un  éther  carbonique. 

Eh  bien ,  l’on  sait  depuis  long-temps  que  le  sucre 
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oxide  par  l’acide  nitrique  se  convertit  en  acide  oxali¬ 
que  ,  et,  si  ma  règle  est  juste,  il  doit  en  être  ainsi  d’a¬ 
près  notre  formule,  car  le  sucre  contient  12  atomes  de 
charbon,  5d’oxigèneet  10  d’hydrogène.  Si  sur  ces  10  at. 
d’hydrogène  2  sont  à  l’état  d’eau,  ils  doivent  disparaître 
sans  remplacement ,  les  8  autres  sont  remplacés  par  4 
atomes  d’oxigène  ,  qui,  réunis  aux  5  atomes  d’oxigène 
que  le  sucre  renferme ,  et  à  tout  le  carbone ,  donnent 
C*  O»,  c’est-à-dire  3  atomes  d’acide  oxalique. 

Si  le  sucre  ne  contenait  pas  un  atome  d’eau  combiné, 
la  règle  que  je  pose  aujourd’hui  ne  lui  serait  pas  appli¬ 
cable. 

70  Quand  on  met  l’acide  formique,  en  contact  à  chaud, 
avec  les  oxides  ou  les  sels  d’argent  et  de  mercure  ,  il  se 
convertit  en  acide  carbonique.  Or,  dans  C 4  H2  O3,  011 
ne  peut  éliminer  H2  sans  le  remplacer  par  O,  ce  qui 
donne  C 4  O4. 

8°  L’acide  oxalique  traité  par  l’acide  nitrique  bouillant 
se  convertit  en  acide  carbonique ,  et  l’on  voit,  en  effet, 
que  O3,  H1  O  renfermant  l’hydrogène  à  l’état  d’eau, 
celui-ci  doit  disparaître  sans  remplacement,  ce  qui 
laisse  C*  Oh 

* 

Tous  ces  faits  nouveaux,  ou  déjà  connus,  se  rattachent 
si  étroitement  à  la  théorie  professée  dans  notre  Mémoire 
sur  les  éthers,  que  j’ai  lieu  de  penser  qu’elle  sera  désor¬ 
mais  considérée  comme  un  guide,  qui  mérite  quelque 
attentioiic  Du  reste ,  j’ai  encore  à  éclaircir  divers 
points  que  je  regarde  comme  douteux  5  je  le  ferai 
aussi  promptement  que  mes  occupations  pourront  le 
permettre,  et  j’aurai  l’honneur  de  communiquer  à  l’A¬ 
cadémie  mes  résultats  quels  qu’ils  soient.  On  sent  bien 
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que,  puisque  notre  théorie  est  encore  debout,  malgré  tant 
de  recherches  nouvelles,  elle  pourrait  succomber  devant 
des  faits  qui  ne  nous  étaient  pas  connus,  sans  qu’il  y  eût 
aucun  reproche  à  nous  faire.  Cette  théorie  aurait  fait 
son  temps  comme  tant  d’autres  ,  et  elle  aurait  rendu  à 
la  science  un  grand  service  en  imprimant  à  la  chimie 
organique  un  mouvement  qui  ne  peut  être  contesté. 

«  ,  V  • 


Notes  ajoutées  à  V impression. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  donner  aux  chimistes 
quelques  éclaircissemens  au  sujet  des  reproches  qui  me 
sont  adressés  . par  M.  Liebîg  dans  son  dernier  Mémoire. 
Je  mebôrne  à  rectifier  les  faits,  sans  entrer,  relativement 

***  f  «O  t 

à  mes  opinions ,  dans  une  discussion  plus  etendue  qui 
trouvera  sa  place  ailleurs  ,  et  qui  ne  se  fera  pas  long¬ 
temps  attendre. 

I.  On  trouve  dans  notre  Mémoire  sur  les  éthers 
(Ann.  de  Ph,  eide  Chini t.  xxxvii,  p.  3y)  îa  phrase 
suivante  :  «  2Û  gr.  d’éther  oxalique  pur  ont  été  placés 
«  dans  une  cornue  tabulée.  La  tubulure  recevait  un  petit 
t  tube  qui  conduisait  du  gaz  ammoniac  sec  sur  l’éther.  » 

M.  Liebig  établit  que  «  la  décomposition  de  l’éther 
«  oxalique  mérite  cependant  des  recherches  plus  pro- 
«  fondes  ;  car,  en  se  servant  de  gaz  ammoniac  sec  ,  pré- 
«  caution  qui  n  a  pas  été  indiquée  par  MM.  Dumas  et 
«  Boullay  ,  etc.  »  (Ann.  de  Chini.  et  de  Phys . ,  t.  lv, 

P- I2?)-  • 

,  IL  On  peut  lire  dans  notre  Mémoire  (p.  46,  îig.  i3)  : 
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«  En  effet ,  d’après  l'analyse  de  M.  Berzélius  ,  le  sucre 

«  anhydre  est  formé  de 

•  /  *  ♦  .  .  * 

6  vol.  carbone, 

5  vol*  hydrogène , 

2  î  vol.  oxigène.  » 

i  . .  •  . 

M.  Liehig  suppose  que  nous  avons  écrit  :  le  sucre 
hydraté  est  formé  de  ,  etc.  {Mémoire  cité,  p.  i3y). 

III.  En  parlant  de  la  théorie  de  la  fermentation  donnée 
par  M.  Gay-Lussac  ,  nous  disions  (  p.  45,  lig.  3  en  bas)  : 
((  Mais  pour  que  cette  hypothèse  puisse  être  admise ,  il 
a  faut  supposer  que  le  sucre  contient  ^  ou  5  pour  cent 
«  de  carbone  qui  n’agissent  pas  ou  qui  sont  éliminés 
«  d’une  manière  inconnue,  car  on  ne  peut  penser  qu'il 
((  y  ait  erreur  dans  l’analyse  du  sucre.  » 

Voici  la  paraphrase  de  M.  Liebig  :  «  Ils  opposent  aux 
«  résultats  de  M.  Gay-Lussac  leurs  vues  théoriques,  et, 
«  pour  appuyer  ces  vues  ,  ils  trouvent  dans  V analyse  de 
«  ce  célébré  chimiste  une  erreur  de  l\  à  5  pour  ioo  dans 
«  la  quantité  de  carbone  ,  quoique  celle-ci  soit  faite 
a  avec  dirsucre  cristallisé.  » 

Est-il  nécessaire  de  justifier  le  sens  de  notre  passage  , 
si  différent  de  celui  que  M.  Liebig  nous  prête  ?  Rien  de 
plus  facile. 

M.  Gay-Lussac  avait  dit  :  «  Le  sucre  étant  formé  de 

Carbone . 4‘-l47  > 

Eau .  5 7,53  , 

•  .  .  9  m - 

«  on  trouve  ,  en  convertissant  ces  poids  en  volumes  : 

% 

Carbone .  102  , 

Eau .  92. 
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«  Admettant,  dans  le  sucre,  4 o  pour  100  de  carbone  et 
«  60  pour  ioo  d'eau,  les  nombres  précëdens  devien- 
«  draient  égaux  ,  et  le  sucre  serait  composé  de  : 

i  vol.  vapeur  de  carbone  , 
i  vol.  vapeur  d’eau  ,  etc,  » 

Mc  Thénard  aimait  mieux  ,  et  cela  revenait  au  même, 
éliminer  3,917  de  carbone  pour  100  de  sucre  ;  les 
96,183  parties  restant  se  trouvaient  formées  de  carbone 
et  d’eau  à  volumes  égaux  ,  etc.  (Voyez  Ann.  de  Chim 
t.  xl v,  p.  817,  et  Traité  de  Chimie  ,  t.  iv,  p.  3ï 7, 
5e  édif.). 

IV.  Non  seulement,  M.  Liebig  traduit  sucre  an¬ 
hydre  par  sucre  hydraté  ,  mais  il  pense  que  nous 
n’avons  pas  connu  le  poids  atomique  attribué  au  sucre 
par  BerzéiiiiSj  et  que  nous  aurions  représenté  ce  poids 
par  C12  IT°  O5. 

On  lit,  pourtant,  dans  notre  Mémoire  (p.  47?  lig*  9 )  : 

•  ' 

a  II  y  aurait  dans  le  sucre,  d’après  M.  Berzélius  ,  24 
«  vol.  de  carbone  ,  10  vol.  d’oxigène  et  21  vol.  d’hydro- 
«  gène.  » 

Ce  n’est  qu’en  combinant  ces  diverses  données  ,  éga¬ 
lement  controuvées  ,  qu’on  arrive  à  créer  un  point  de 
départ  au  raisonnement ,  qui  en  fait  sortir  les  erreurs 
grossières  que  M.  Liebig  détaille  dans  les  pages  i36  et 
187  de  son  article,  et  que  nul  n’a  le  droit  de  supposer 
sous-entendues  ,  dans  notre  Mémoire  ,  sans  sortir  des 
bornes  d’une  critique  probe  et  loyale,  quand  elles  n’y 
sont  point  exprimées.  Je  n’ai  rien  à  changer  à  notre  an¬ 
cien  Mémoire  5  il  exprime  toute  ma  pensée  sur  les  su  ¬ 
cres  et  la  fermentation,  et  M.  Liebig  me  parait  être  dans 
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l’erreur,  s’il  croit  qu’en  exposant  ce  sujet,  pour  un  ou¬ 
vrage  élémentaire*,  il  ait  modifié ,  en  rien,  l’état  anté¬ 
rieur  de  la  science  sur  ce  point. 

5°  Quanta  l’ oxalovinate  cF  ammoniaque  que  j’ai  étu¬ 
dié  dernièrement ,  sous  le  nom  d ' oxamélhane  ,  et  que 
M.  Liebig  nomme  élhéroxalate  d'ammoniaque ,  il  est 
bien  clair  que  nous  n’avions  pas  analysé  de  l’oxamide,  à 
sa  place  en  1828  ,  quoi  qu’en  dise  M.  Liebig.  Je  n’ai|ja- 
mais  dit  que  V eau  décompose  ce  corps  en  donnant  de 
V oxamide ,  phrase  que  M.  Liebfg  me  prête  ,  et  qui  ex¬ 
prime  une  erreur. 

Dans  l’article  de  dictionnaire  de  IVJ.  Liebig ,  qu’on 
a  inséré  dans  les  Aiwiales  ,  notre  Mémoire  est  donc 


cité  d'une  manière  si  malheureuse  ,  qu’il  faut  absolu¬ 
ment  supposer  que  ce  chimiste  n’avait  sous  les  yeux  qu’un 
mauvais  extrait  et  non  point  notre  travail  original.  Je  dé¬ 
savoue  complètement  et  formellement  tout  ce  que 
M.  Liebig  me  prête  au  sujet  des  sucres  et  de  l’éther  oxa¬ 
lique. 

Quant  à  la  phrase  qui  me  concerne  personnellement  : 
«  L'excessive  hâte  avec  laquelle  ,  depuis  M ,  Dumas  , 
«  on  établit  et  publie  en  France  de  nouvelles  théo - 
«  ries  ,  etc. ,  »  que  iaut-il  en  dire  ,  quand  les  erreurs 
dont  on  m’accuse  reposent  toutes  sur  de  tels  documens. 

J’aurais  beau  jeu,  si  j’en  voulais  débattre  la  justesse 
ou  la  convenance.  Mais  ,  si  je  fais  preuve  de  quelque  ar¬ 
deur  et  d’un  désir  sincère  d’atteindre  la  vérité,  dans 
l’examen  des  objections  qui  me  sont  adressées  ,  j’ai  bien 
le  droit  de  repousser  avec  dégoût  tout  ce  qui  tendrait  à 
rabaisser  les  questions  qui  m’occupent,  aux  proportions 
mesquines  d’une  lutte  d’amour-propre.  Je  ne  reculerai 
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devant  aucune  discussion  vraiment  scientifique,  mais  je 
demeurerai  sourd  et  muet ,  à  l’avenir,,  pour  ce  genre  de 
critique  tout  personnel  que  je  n’ai  pas  provoqué  ,  que  je 
ne  veux  point  alimenter  et  dont  les  progrès  de  la  raison 
humaine  feront  sévère  justice  quelque  jour. 


Deux  prix  de  garance  fondés  par  souscription  et 
p imposés  par  la  * Société  industrielle  de  Mul - 
hausen. 

'  .  ,  ‘  .  ,  .  ,  < 

PREMIER  PRIX. 

.•  V  *  , 

Pt  àx  de  24,200  francs  (1)  pour  trouver  un  moyen  de 
fixer ,  par  une  seule  teinture }  toute  ta  matière  colorante 
de  la  garance ,  ou  du  moins  un  tiers  de  plus  quon  n  en 
a  obtenu  jusqu  à  présent  par  les  procédés  ordinaires  de 
teinture ,  sur  la  toile  de  coton  mordancée . 

Toutes  les  couleurs  à  hase  d’alumine  et  d’oxide  de 
fer,  obtenues  par  les  nouveaux  procédés  ,  devront  avoir 
la  même  intensité  ,  la  même  vivacité  et  solidité  que 
donnent  les  teintures  en  garance  actuellement  en  usage, 
et  devront  soutenir  le  passage  aux  chlorures  alcalins,  aux 
savons,  aux  acides,  aux  alcalis  et  à  l’exposition  au  soleil. 


(1)  La  souscription  s’élève  à  4-i.foo  fr.,  savoir  :  06,200  fr. 
pour  celui  qui  remportera  les  deux  prix  ;  plus  6,ioo  fr.  en  sus 
pour  celui  qui  remportera  seulement  le  premier,  et  1800  fr.  en 
sus  pour  celui  qui  remportera  seulement  le  second  prix.  Ainsi 
la  moitié  des  06,200  fr.  fait  1 8, 100  fr.,  et ,  en  ajoutant  les  6,100  fr. 
en  entier,  cela  forme  la  somme  ci-dessus  de  24,200  fr.  pour  le 
premier  prix. 
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Les  parties  non  imprimées  de  mordant  pour  fond  blanc, 
ainsi  que  les  mêmes  parties  enlevées  en  blanc  dans  les 
fonds  à  teindre,  devront  se  conserver  au  moins  aussi 
bien  que  par  nos  procédés  ordinaires,  et  ne  pas  présenter 
plus  de  difficultés  au  blanchiment  complet  de  ces  parties. 

Les  moyens  d’avivage  des  couleurs  garancées  devront 
être  les  memes  que  ceux  employés  jusqu’à  présent,  ou 
bien  n’être  ni  plus  dispendieux ,  ni  présenter  plus  de 
difficultés. 

Les  nouveaux  procédés  de  teinture  devront  offrir  les 
mêmes  avantages  pour  la  teinture  du  rouge  turc  sur  la 
toile  huilée  et  pour  les  fonds  mixtes  ,  en  rougissant  les 
teintures  de  quercitron  ou  de  gaude. 

L’avantage  ne  devra  toutefois  point  être  au  détriment 
du  temps  employé  pour  la  teinture  ,  ni  du  combustible  , 
et  il  devra  être  applicable  aux  garances  d’Avignon^ 
comme  aux  garances  d’Alsace. 

i  -  i 

Les  frais  pour  l’emploi  de  de  5o  kil.  de  garance,  par 
les  nouveaux  procédés ,  ne  devront  pas  dépasser  de  4  fr» 
ceux  que  le  même  poids  de  garance  a  occasionés  jusqu’à 
présent  par  les  procèdes  ordinaires. 

J  *  ,  •  t  , 

DEUXIÈME  PRIX. 

Prix  de  19  900  (1),  -pour  trouver  un  rouge  d'appli¬ 
cation  de  garance ,  dans  lequel  il  n’en  ire  d’autre  matière 
colorante  que  la  garance,  ayant  la  même  intensité,  la 


(1.)  Voy.  la  noie  de«la  p.  i54,  savoir  :  la  moitié  de  56, 200  fr. 
faisant  18,100  fr.,  auxquels  on  ajoute  les  1S00  fr.  en  entier,  ce 
qui  produit  les  19,900  pour  le  deuxième  prix. 
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même  vivacité  et  soiidité  que  les  plus  beaux  rouges  ou 
roses  teints  en  garance,  pouvant  s’imprimer  au  rouleau 
comme  à  la  planche?,  sans  préparations  préliminaires  , 
et  n’ayant  besoin  d’autre  opération  ,  après  l’impression, 
que  le  lavage  à  l’eau  ou  une  exposition  à  la  vapeur.  Il  de¬ 
vra  résister  à  Faction  du  soleil ,  des  chlorures  alcalins  , 
des  savons  ,  des  acide*s  et  des  alcalis  ,  tout  aussi  bien  que 
le  rouge  teint  en  garance.  Cette  couleur  devra  être  sus¬ 
ceptible  de  donner  tous  les  degrés  de  nuances  du  rouge 
foncé  au  rose  clair. 

Le  prix  du  pot  (2  litres)  de  cette  couleur  ne  devra  pas 
dépasser  10  fr. 

/  ' 

Depuis  que  nous  savons  que  la  garance  qui  a  déjà  servi 
à  la  teinture,  retient  encore  une  grande  quantité  de  ma¬ 
tière  colorante  rouge  qui  ne  peut  pas  s’extraire  par  i’ean 
chaude  ou  par  nos  moyens  ordinaires  de  teinture,  nos 

vues  se  portent  principalement  sur  un  moyen  de  pouvoir 

<• 

utiliser  cette  matière  colorante  perdue.  L’acide  sulfu¬ 
rique  étendu  lui  donne  la  propriété  de  reteindre  comme 
la  garance  fraîche  ,  mais  avec  la  différence  que  cette  cou¬ 
leur  n’est  d’aucune  solidité.  La  fugacité  de  cette  teinture 
ne  provient  pas  d’une  altération  de  la  matière  colorante, 
puisqu’on  parvient  par  plusieurs  moyens  à  lui  donner 
de  la  solidité,,  mais  ces  moyens  sont  ou  trop  coûteux  ou 
trop  longs,  ou  enfin  le  plus  souvent  variables  dans  les 
résultats,  surtout  en  opérant  en  grand.  On  peut  retirer 
de  cette  garance  qui  a  déjà  servi  à  la  teinture,  et  qui  est 
ainsi  traitée  par  l’acide  sulfurique,  jusqu’à  deux  cin¬ 
quièmes  de  ce  qu’elle  avait  déjà  rendu  en  première  tein¬ 
ture  ,  et  sans  qu’elle  se  trouve  pour  cela  épuisée  de  toute 
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matière  colorante.  En  comptant  ainsi  toutes  les  pertes 
que  nous  e'prouvons  par  nos  procédés  pratiqués  jusqu  a 
présent,  on  trouve,  sans  exagérer,  que  nous  devrions 
au  moins  retirer  moitié  plus  de  matière  colorante  que 
nous  n’en  obtenons. 

Celte  matière  tinctoriale  ayant  déjà  été  examinée  par 
beaucoup  d’auteurs  ,  nous  nous  abstiendrons  de  résumer 
leurs  expériences ,  et  nous  renvoyons  les  personnes  qui 
s’occuperont  de  la  solution  de  ces  questions,  aux  Bulle¬ 
tins  de  la  Société  Industrielle  de  MulTiausen  ,  n08  3  , 
17,  22  et  82,  et  au  Mémoire  de  MM.  Gaultier  de  Clau- 
bry  et  Persoz,  publié  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique ,  t.  xlviii  ,  sept.  i83i,  p.  69. 


Les  Mémoires  et,  s’il  y  a  lieu,  les  dessins,  pièces  jus¬ 
tificatives  et  échantillons ,  accompagnés  d’un  bulletin 
cacheté  renfermant  le  nom  de  l’auteur,  devront  être 
adressés  francs  de  port ,  avant  le  16  décembre  1 834 au 
président  de  la  Société  industrielle  de  Mulhausen, 

Si  plusieurs  concurrens  résolvaient  les  deux  questions 
ou  l’une  des  deux  questions ,  les  prix  ou  le  prix  de  la 
question  ainsi  résolue,  seraient  décernés  à  celui  d’entre 
eux  dont  la  découverte  présenterait  les  plus  grands  avan¬ 
tages.  Dans  le  cfs  où  il  y  aurait  avantages  égaux  entre  les 
meilleurs  procédés,  les  prix  ou  le  prix  seraient  partagés 
par  parts  égales  entre  ceux  qui  les  auraient  ainsi  rem¬ 
portés. 

D’un  autre  côté,  si  les  Mémoires  envoyés  au  con¬ 
cours  remplissaient  seulement  une  partie  des  conditions 
du  programme,  la  Société  Industrielle  se  réserve  la  fa¬ 
culté  de  décerner  aux  auteurs  ,  des  médailles  d’or,  d’ar- 
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gent  ou  de  bronze,  suivant  les  avantages  que  ces  Mé¬ 
moires  apporteraient  à  la  fabrication  des  toiles  de  coton 

) 

peintes. 

Dans  le  cas  où  les  prix  ne  seraient  pas  remportés  au 
concours  de  1 835  ,  il  seraient  remis  à  un  autre  et  dernier 
concours  ,  pour  être  décernés  en  mai  1 836. 

L’auteur  qui  remportera  le  prix:  ne  pourra  plus  dis¬ 
poser  ni  de  son  Mémoire,  pour  le  publier,  ni  de  son  in¬ 
vention  pour  la  vendre. 


Liste  des  Souscripteurs  pour  les  deux  prix  de 

garance . 
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H 

M 
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Pour 
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seulement. 
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second  pri 

seulement. 
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Le  ministre  du  commerce  et  de  travaux  pu- 

Ll:cs  en  France, 

5  ooo 

r 

•  - 

Le  ministre  de  l’intérieur  de  Prusse, 

2000 

La  Société  d’encouragement  de  Berlin  , 

ÏOOO 

• 

JY.  B .  La  Société  d’encouragement  de  Pa¬ 
ris  se  réserve  de  décerner  des  médailles  aux 
conçut  rens  qui  auront  remporté  les  prix  ou 
l’un  des  prix. 

.  f 

Industriels  qui  ont  souscrit  ( par  ordre 
alphabétique.) 

i 

Barbet  (Henri),  fabric.  d’indiennes  à  Rouen, 

• 

’Barbet ,  idem ,  à  Jouy, 

5oo 

Bleck  ,  Fries  et  comp.,  idem ,  à  Mulhausen, 

5oo 

i 

Bockmükl  Schliepper  et  Hecker,  idem ,  à  £l- 

• 

berfeld , 

Brunner  (Henri) ,  idem  ;  à  Glarus  , 

5oo 

IQOO 

Dingler  et  comp.,  idem ,  à  Augsbourg, 

8oo 

Dollfns, Bauntgarten,  idemt  à  Bièvre, 

ôoo 

A  reporter 

to8oo 

1000 
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Report 

Dollfus-Hugnenin  (Gaspard)  et  comp.,  idem, 
à  Mulhausem  , 

Dollfus-Mieg  et  comp.,  idem.,  à  Mulhausen, 
De  Frœlich  et  comp.,  idem ,  à  Augsbourg , 
Frœlich  et  Geschiedlen,  teint.,  à  Augsbourg, 
Greuter  (Bernard),  fabricant  d’indiennes  ,  à 
Islecon  ,  en  Suisse  , 

Gros,  Odier,  Roman  et  comp.,  idem,  à  Wes- 
seiling, 

GrosJean-Kœchlin,  idejn,  àMulliausen, 
Har‘mann  et  lils^,  idem  ,  à  Munster, 
Heilmann  (Ferdinand),  idem ,  à  Mulhausem, 
Herrosé  frères  ,  idem  ,  à  Arau  , 

Hofmeister,  à  la  Croix  blanche ,  idem ,  à 
Zurich , 

Huguenin  l’aîné,  idem ,  à  Mulhausen, 

Jenny  et  Blumer,  idem ,  à  Schwanden,  près 
Glarus,  * 

Kelly  (J.  J.),  idem,  à  Mettendorf,  près 
Saint-Gall, 

Kœchlin  frères ,  idem  ,  à  Mulhausem  ; 
Kœchlin  (Pierre  et  Edouard),  idem,  à  Lœr- 
rach, 

Leitenberger  (Ed.) ,  idem  à  Reichstad,  en 
Bohême , 

Leitenberger  (F.),  idem ,  à  Cosmanos ,  en 
Bohême , 

Leibach,  Hartmann  et  comp.,  idem ,  à  Thann, 
Meyer  frères ,  idem ,  au  Kettenhof ,  près 
Vienne, 

Muller  (J.  H.),  fabricant  de  garances  à 
Strasbourg , 

Rott  (Nicolas),  fabricant  d’indiennes  à  Mul¬ 
hausen  , 

Schellhorn  (J .  G),  à  Memmingen,  en  Sonabe, 
Schlieper  et  Hecker,  idem  ,  à  Elberfeld, 
Sehlumberger  (Jean),  idem ,  à  Lutterbàch , 
Schlumberger ,  Kœchlin  et  comp.,  idem ,  à 
Mulhausen, 

Schlumberger-Ruff ,  idem  ,  à  Rouen, 
Schœppler  et  Hartmann,  idem,  à  Augsbonrg, 
Schwfighæuser  et  Lauth,  fabricàns  de  ga- 
rauces  à  Strasbourg, 

Thifrry-Mieg ,  fabricant  d’indiennes  à  Mul¬ 
hausen  , 

Trnrnpy  (Égidius) ,  idem ,  à  Glarus, 
Vaucher-Dupascpiier,  idem ,  à  Neuchâtel, 
Zorn  (Jarques)  ,  teinturier  à  Augsbourg  , 
Zuber  (Jean)  et  comp.,  fabricans  de  papiers 
peints  à  Rixheiin  , 

Zurcher  (J.  J.)  et  comp.,  fabricans  d’indien¬ 
nes  à  Cernai, 


10800 
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5  00 
809 


5oo 

5oo 

3ooo 

5oo 

5oo 

5oo 


5oo 
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3ooo 

3000 

600 

5oo 

1000 

5oo 


1000 


1 000 


5oo 
I  000 

1 000 

5oo 

5oo 

5oo 
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Totaux , 


66aoo 
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1000 


800 
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5oo 


800 
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5oo 


5  00 


5oo 


6100 


i3oo 


1800 
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Ré  cap  itulation . 
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Souscriptions  pour  les  deux  prix . .  36,200 

pour  le  ier  prix  seulement  6,ioo 
pour  le  2e  prix  seulement.  i,8oo 

•  ./  -  *- — - - -= 

Total  de  la  souscription. .....  44? 100 

•  .  r  •<  t 

-V*  t,  '  \  .  .  .  •  '*•  ;  ’•  ’*>  >  ,, 

r 

36,200  fr.  la  moitié  i8,îoo  fr. 

6,ioo  la  totalité  6,xoo 

24,200  fr.  pour  le  ier  prix. 

r  v. 

^  ;  ' 

36,200  fr.  3a  moitié  18,100  fr. 

i,8oo  la  totalité  i,8oo 

f  vimm  ii  ■  u  un  .  ■■■■fingy 

19,900  fr.  pour  le  2e  prix. 
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Cerneau,  considéré  sous  le  point  de  vue 
chimique  et  physiologique  ; 

Par  J. -P.  Couerbe.  ' 

.  >  •*  v  .  * .  j  '  '  J  ■ 

Présenté  à  l’Académie  des  Sciences  le  5o  juin  i$34  i 


Lorsqu’on  considère  les  divers  travaux  des  chimistes, 
on  est  surpris  d’en  rencontrer  si  peu  qui  portent  sur  des 
questions  de  chimie  animale  ;  en  effet,  la  chimie  inorga- 
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nique  est  presque  arrivée  à  son  apogée  5  la  chimie  végé¬ 
tale  ,  encore  naissante,  compte  néanmoins  d'immenses 
traités ,  presque  tous  importans  ;  mais  les  êtres  qui 
vivent  et  qui  se  meuvent ,  que  possèdent-ils  en  chimie  ? 
presque  rien!  et  certes  l'expression  n’est  point  forcée. 
Jetons  un  coup  d’œil  sur  ce  qui  a  été  fait  en  chimie 
animale,  et  si  nous  mettons  à  part  quelques  travaux  fort 
rares  méritant  l’ attention  des  chimistes,  nous  n’y  trou¬ 
verons  que  des  recherches  pour  ainsi  dire  futiles,  ne  con¬ 
duisant  à  aucune  explication  physiologique  satisfaisante. 

On  11e  sait  vraiment  comment  expliquer  cette  bizar¬ 
rerie  de  l’esprit  humain,  qui  veut  sans  cesse  s’occuper  de 
ce  qui  l’entoure  avant  de  chercher  à  se  connaître  lui- 
même  ,  et  à  expliquer  les  phénomènes  si  compliqués  que 
présente  sa  chétive  existence. 

La  question  de  la  vie,  de  1  intelligence,  est  un  pro¬ 
blème  des  plus  grands  et  des  plus  incompréhensibles, 
cependant  il  ne  faudrait  pas  traiter  de  fou  ou  de  témé¬ 
raire  celui  qui  voudrait  rêver  quelquefois  pour  l’expli¬ 
quer.  Dans  l’état  actuel  de  la  science  ,  la  chose  est  ma¬ 
thématiquement  impossible  ;  les  faits  manquent;  lesélé- 
mens  organiques  manquent,-  il  nous  faut  une  chimie 
animale  nouvelle  et  exacte. 

Le  travail ,  pour  créer  cette  nouvelle  science  ,  n’est 
pas  aussi  simple  qu’il  paraît  l’être  au  premier  abord  ;  il 
faut  que  l’analyste  sache  faire  choix  des  parties  qu’il 
soumet  à  son  investigation;  ainsi  je  ne  crois  pas,  par 
exemple  ,  qu’en  s’occupant  chimiquement  des  muscles  , 
des  cartilages  ,  de  certains  fluides,  tels  que  les  larmes 
le  liquide  cérébro-spinal,  etc.,  on  retire  assez  de  no¬ 
tions  pour  aider  la  physiologie  à  expliquer  les  causes  de 
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notre  intelligence.  La  découverte  d’un  principe  immédiat 
dans  ces  parties  n’ajouterait  rien  à  la  véritable  science  ; 
car  je  considère  un  muscle ,  un  cartilage,  etc.,  comme 
autant  d’organes  rentrant  déjà  dans  les  corps  bruts. 

Si  les  faibles  connaissances  anatomiques  que  je  pos¬ 
sède  me  dirigent  et  m’éclairent  assez  bien,  il  me  semble 
que  le  système  nerveux  doit  fixer  l’attention  de  tous  les 
savans,  et  que  si  le  chimiste  trouve  quelque  chose  de 
remarquable  dans  le  règne  animal ,  ce  sera  principale¬ 
ment  dans  le  système  nerveux.  Après  le  système  ner¬ 
veux  viendra  le  sang  ,  fluide  animé  d’une  vitalité  encore 
inconnue.  Le  sperme  aussi  intéresse  beaucoup  par  ses 
propriétés  et  par  sa  richesse  en  animalcules  vivans ,  que 
l’on  découvre  facilement  à  l’aide  du  microscope.  D’après 
quelques  expériences  qui  me  sont  propres,  je  considère 
le  sperme  (le  mucilage  animal)  comme  un  principe 
immédiat  pur.  Quant  à  un  grand  nombre  d’autres  fonc¬ 
tions  que  les  êtres  vivans  présentent ,  on  peut  les  expli¬ 
quer  facilement  à  l’aide  des  lois  de  la  mécanique» 

Le  système  nerveux,  comme  l’on  sait ,  se  compose  du 
cerveau  y  compris  le  cervelet ,  de  la  moelle  épinière  et 
des  nerfs.  Dans  le  travail  que  je  présente  à  l’Académie, 
il  ne  sera  question  que  du  cerveau.  Si  mes  occupations 
me  le  permettent,  je  lui  offrirai  plus  tard  quelques  re- 
,  cherches  sur  la  moelle  épinière  et  les  nerfs;  mais  j’ai 
promis  à  l’Académie  d’autres  travaux  que  j’ai  à  cœur  de 
lui  soumettre ,  et  que  j’ai  négligés  pour  achever  le  travail 
qui  fait  l’objet  de  ce  Mémoire,  travail  commencé  depuis 
quelques  années ,  et  que  des  occupations  d’un  autre 
genre  m’avaient  contraint  d’abandonner. 

Le  cerveau,  cerebrum  des  Latins,  et  «YxcyaXo?  des 
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Grecs  ,  est  un  organe  très  volumineux  placé  à  l’une  de 
nos  extrémités ,  dans  lequel  parait  siéger  le  centre  de 
toutes  nos  pensées  ,  de  toutes  nos  volontés  et  du  génie. 
L’étude  chimique  de  cette  masse  essentielle  devra  donc 
nécessairement  fournir  quelque  chose  de  remarquable , 
surtout  si  elle  est  faite  sur  divers  cerveaux  provenant 
d’individus  aliénés,  d’individus  idiots,  enfin  d’individus 
à  l’état  normal.  Des  recherches  comparatives  faites 
avec  soin  éclairciront  peut-être  des  points  de  physiologie 
très  importans  et  donneront  des  moyens  propres  à  com¬ 
battre  les  maladies  de  cet  organe,  si  désolantes  pour 
l’espèce  humaine. 

Je  divise  ce  travail  en  deux  paragraphes  :  le  premier 
renfermera  l’analyse  chimique  du  cerveau.  Dans  ce  long 
chapitre,  je  présenterai  un  court  historique  de  ce  qui  a 
été  fait  en  chimie  sur  cette  matière,  et  je  procéderai  en¬ 
suite  à  i  isolement  des  principes  immédiats  qui  compo¬ 
sent  la  pulpe  cérébrale;  puis  je  soumettrai  à  des  analyses 


rigoureuses  chaque  produit  que  j’aurai  trouvé. 

Dans  le  deuxième  paragraphe  ,  je  déduirai  tout 
naturellement  de  mes  expériences  des  considérations 
théoriques.  Je  comparerai  en  effet  mes  analyses  et  j’en 
tirerai  quelques  conséquences.  Si  elles  ne  sont  pas  revê¬ 
tues  du  cachet  de  la  vérité  ,  du  moins  elles  satisferont 
assez  1  esprit  pour  qu  il  les  adopte  ,  jusqu’à  ce  que 
d’autres  théories  appuyées  d’un  plus  grand  nombre  de 
faits  viennent  les  combattre. 
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§  I.  Analyse  chimique  du  cerveau. 

L’analyse  du  cerveau  a  été  faite  par  plusieurs  chi¬ 
mistes.  Jourdan,  Fourcroy,  Vauquelin,  John,  Gînelin, 
Kuhn  se  sont  occupés  de  la  pulpe  cérébrale.  M.  Vau- 
quelin  a  retiré  de  cette  matière  : 

Une  graisse  rouge  soluble  dans  l'alcool  ; 

Une  graisse  blanche  soluble  dans  l’alcool  bouillant  * 
et  se  précipitant  par  refroidissement  sous  forme  de  petits 
cristaux;  de  i’osmazôme,  de  l’acide  lactique  et  des  sels. 

Gmelin  et  Kunh  ont  ajouté  à  ces  résultats,  et  parais¬ 
sent  avoir  trouvé  une  autre  graisse.  Toutefois,  les  tra¬ 
vaux  de  ces  derniers  chimistes  sont  loin  d’être  clairs  ,  et 
ceux  de  Vauquelin  étant  faits  à  une  époque  où  l’esprit 
ne  poussait  pas  la  curiosité  jusqu’à  la  connaissance  du 
nombre  et  du  rapport  des  élémens  qui  composent  les 
principes  organiques,  il  devenait  nécessaire  de  reprendre 
l’analyse  du  cerveau. 

D’après  mes  recherches  ,  le  cerveau  contiendrait  un 
plus  grand  nombre  de  matières  grasses  très  bien  carac¬ 
térisées  ,  existant  dans  tous  les  cerveaux.  Voici  le  tableau 
de  ces  substances  . 

i°  Graisse  jaune  pulvérulente  —  stéaroconote  , 

2°  Graisse  jaune  élastique  céphaloîe , 

3°  Huile  jaune  rougeâtre  =  éléencéphol , 

4°  Matière  grasse  blanche  de  Vauquelin  —  cérébrote, 

5°  Cholestérine. 

De  plus,  les  sels  trouvés  par  Vauquelin,  l’acide  lac¬ 
tique,  le  soufre,  le  phosphore,  qui  font  partie  des 
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graisses  ci-dessus  nommées  ,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

J’ai  cru  qu’il  était  indispensable  de  donner  un  nom  à 
ces  graisses  ,  bien  que  M,  Berzélius  préfère  les  expres¬ 
sions  de  stéarine  et  d’oléine  pour  la  matière  grasse 
blanche  de  Vauquelin  et  pour  l’huile  liquide  ;  mais  nous 
verrons  que  ces  noms  ne  peuvent  réellement  pas  conve¬ 
nir  à  ces  substances,  attendu  que  leurs  réactions  et  leur 
composition  sont  étrangères  à  celles  de  leur  homonyme. 
D’où  il  résulte  que  les  substances  grasses  qui  composent 
le  cerveau  sont  vraiment  particulières  et  appartiennent 
à  un  autre  ordre. 

Le  cerveau,  avant  d’avoir  été  soumis  à  des  traitemens 
successifs  ,  a  été  dépouillé  de  son  enveloppe  membra¬ 
neuse  et  lavé  à  l’eau  froide,  afin  de  séparer,  autant  que 
possible,  le  sang  dont  il  se  trouve  constamment  impré- 

r 

gné  ;  puis  on  l’a  malaxé  et  mis  en  macération  à  froid 
dans  de  l’éther  sulfurique.  On  a,  par  ce  moyen,  épuisé  la 
matière  cérébrale  de  tout  ce  qu’elle  renfermait  de  soluble 
dans  l’éther.  Le  premier  traitement  contenait  peu  de 
substances  grasses  en  dissolution;  il  parait  que  l’éther 
s’était  borné  à  expulser  l’humidité  du  cerveau ,  qui  dé¬ 
coule  en  effet  en  meme  temps  que  l’éther  lorsqu’on  dé¬ 
cante  celui-ci.  Le  deuxième  traitement  était  fort  riche  en 

matières  grasses,  et  ne  contenait  que  des  traces  d’humi- 

% 

dité.  Quatre  macérations  à  l’éther  suffisent  presque  tou¬ 
jours  pour  enlever  au  cerveau  toutes  les  substances 

« 

solubles. 

Après  ce  traitement,  que  je  nomme  traitement  êthèrè  A 
etque  je  vais  abandonner  un  instant ,  j’ai  soumis  le  cerveau 
à  l’action  de  l’alcool  bouillant  marquant  4o°;  on  fdtrait 
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les  solutions  bouillantes  et  on  les  a  réitérées  jusqu’à  ce 
qu’elles  ne  donnassent  plus  de  précipité  par  le  repos  et 
le  refroidissement ,  signe  qui  indiquait  que  le  cerveau  ne 

contenait  plus  rien  de  soluble  dans  l’alcool  bouillant  ; 

» 

en  effet ,  il  ne  restait  plus  qu’une  masse  fibreuse  agglo¬ 
mérée  ,  et  que  j’abandonne  sous  le  nom  de  névrileme . 

Les  solutions  alcooliques  ,  refroidies  complètement , 
ont  été  décantées  ,  puis  filtrées  pour  obtenir  la  poudre 
blanche  qui  s’était  déposée  et  que  l’on  a  eu  soin  de  laver 
à  l’éther  froid  pour  la  séparer  d’une  graisse  soluble  dans 
ce  liquide ,  graisse  qui  est  susceptible  de  cristalliser  et 
qui  est  tout-à-fait  semblable  à  celle  que  nous  rencontre¬ 
rons  plus  tard  dans  la  solution  éthérée  ,  et  que  je  nom¬ 
merai  cholestérine . 

La  poudre  ainsi  obtenue  est  très  pure ,  parfaitement 
blanche ,  devenant ,  en  se  desséchant ,  légèrement  trans¬ 
lucide  et  présentant  alors  l’aspect  de  la  cire  purifiée. 
Nou3  verrons  plus  loin  ses  propriétés  et  sa  composition. 
L’alcool  dans  lequel  s’est  précipitée  cette  poudre  blanche 
a  été  mis  à  évaporer,  afin  d’obtenir  une  nouvelle  quan¬ 
tité  de  cette  matière  grasse  blanche  qui  se  précipite 
toujours  par  refroidissement  et  accompagnée  d’autres 
graisses  solubles  dans  l’éther.  D’après  le  moyen  que 
nous  avons  employé  pour  retirer  cette  substance,  il  est 
facile  de  voir  que  c’est  celle  que  M.  Vauqiielin  a  signa¬ 
lée,  et  dans  laquelle  il  a  trouvé  du  phosphore.  Je  la 
nomme  céréhrote . 

0 

Vers  la  fin  de  l’évaporation  de  l’alcool,  on  voit  se  dé¬ 
poser  une  sorte  de  graisse  semi-fluide  qui  n’est  plus  la 
matière  grasse  blanche  5  elle  se  dissout  dans  l’éther  et  se 
transforme  en  huile  par  l’évaporation  spontanée  du  dis- 
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solvant.  Le  résidu-mère  alcoolique  ne  contient  plus  que 
de  l’osmazôme ,  un  acide  libre  et  des  sels  inorganiques. 

Dans  ce  paragraphe,  j’ai  donné,  pour  ainsi  dire,  toute 
l’analyse  du  cerveau  faite  par  M.  Vauquelin.  Et,  en  effet , 
ce  savant  chimiste  n’a  annoncé  que  ces  deux  substances 
qu’il  supposait  être  identiques.  Il  ne  s’était  pas  aperçu 
que  la  matière  grasse  blanche,  lorsqu’elle  est  pure,  est  in¬ 
soluble  dans  l’éther.  Mais  nous  allons  remarquer  main¬ 
tenant  d’autres  phénomènes  et  d’autres  substances  fort 

importantes,  en  reprenant  la  solution  éthérée  A  que  nous 

•  > 
avons  négligée  un  instant  (i). 

La  solution  éthérée  A  a  été  distillée  afin  d’obtenir 
d’une  part  l’éther,  et  de  l’autre  les  substances  dissoutes 
que  l’on  a  décantées  dans  une  capsule ,  afin  d’achever 
d’en  chasser  l’éther.  Les  matières  grasses  que  l’on  a 
obtenues  se  sont  montrées  sous  forme  de  masse  blan¬ 
châtre  et  assez  considérable,  presque  homogène,  pré¬ 
sentant  toutefois  d’épaisses  stries  gluantes ,  d’autres 
fois  offrant  au-dessous  une  matière  grasse  granuleuse 
presque  entièrement  formée  de  cérébrote.  Ce  caractère 
se  reproduit  toujours  quand  on  opère  sur  des  cerveaux 
d’individus  sains.  On  reprend  alors  par  une  petite  quan¬ 
tité  d’éther  cette  masse  de  matière  grasse  qui  se  dissout 
en  entier  lorsqu’elle  se  présente  sans  offrir  celte  granu¬ 
lation  de  matière  blanche ,  ou  qui  ne  se  dissout  qu’en 


(i)  M.  Vauquelin,  dans  l’analyse  qu’il  a  faite  du  cerveau,  a 
cru  trouver  une  matière  bleue  particulière  à  cet  organe;  mais 
je  puis  assurer  que  cette  matière  colorante  n’existe  réellement 
pas,  et  qu'elle  est  fournie  constamment  par  les  filtres,  lorsque 
ceux-ci  sont  faits  avec  certains  papiers  colorés. 
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partie  lorsqu’au  contraire  elle  se  présente  avec  ce  ca¬ 
ractère.  Toutefois,  cette  matière  blanche  ,  cérébrote ,  se 
trouve  toujours  dans  la  masse  dans  les  deux  cas  }  mais 
séparée  des  autres  élémens  qui  l’accompagnent  quand  on 
les  extrait  d’individus  sains  ,  et  combinée  assez  bien,  au 
contraire,  avec  eux  pour  devenir  soluble  dans  la  petite 
portion  d’éther  quand  les  matières  proviennent  d’un  cer¬ 
veau  d’aliéné.  Ainsi  donc  quand  l’éther  laisse  îasubslance 
blanche,  on  filtre  pour  la  séparer,  et ,  quand  l’éther  dis¬ 
sout  le  tout ,  on  l’évapore  pour  obtenir  de  nouveau  le 
produit  de  la  solution  A  ;  puis  on  la  soumet  à  l’action 
de  l’alcool  bouillant  qui  dissout  trois  matières  grasses 
au  nombre  desquelles  se  trouve  la  cérébrote,  et  laisse 
indissoute  une  graisse  jaune  solide  ressemblant  à  de  la 
cire.  Cette  substance  est  presque  entièrement  soluble 
dans  l’alcool  ;  on  la  lave  plusieurs  fois  avec  ce  liquide 
bouillant  pour  la  débarrasser  de  substances  étrangères. 

Cette  substance  n’est  pas  encore  pure  5  elle  contient 
une  autre  matière  jaune  particulière  que  l’on  sépare  par 
l’éther  froid.  L’éther  dissout  la  plus  grande  partie  de  la 
masse  et  laisse  l’autre  portion  sous  forme  de  poudre 
brune;  en  filtrant  et  lavant  à  l’éther  cette  poudre  brune, 
puis  en  évaporant  les  solutions  éthérées,  on  obtient  l’une 
et  l’autre  de  ces  substances. 

La  portion  soluble  dans  l’éther  est  d’un  jaune  fauve  , 
ne  pouvant  jamais  se  dessécher  assez  pour  être  réduite 
en  poudre.  L’autre,  d’une  couleur  moins  foncée  ,  se  des¬ 
sèche  très  bien  et  se  réduit  assez  facilement  en  poudre 
fine  par  la  trituration.  Je  nomme  la  première  céphalote 
et  la  seconde  stéaroconote . 

Quant  à  l’alcool  tenant  en  dissolution  les  autres  ma- 
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tières,  on  le  filtre  sur  du  charbon  animal  et  on  l'aban¬ 
donne  à  lui-même  dans  un  vase  convenable  où  il  laisse 
déposer  une  quantité  considérable  de  cristaux  très  blancs 
et  d’un  aspect  gras.  On  les  exprime  au  travers  d’un  linge 
fin  ;  on  évapore  l’alcool,  qui  fournit  encore  de  nouveaux 
cristaux  et  que  l’on  obtient  de  la  même  manière  pour 
les  réunir  aux  premiers. 

Lorsque  l’alcool  s’est  assez  affaibli  par  plusieurs  con¬ 
centrations  ,  on  remarque  qu’il  se  trouble  et  qu’il  laisse 
encore  cristalliser  de  la  même  matière  mélangée  à  de 
l’huile  rouge  qui  se  précipite  au  fond  du  vase.  La  sépa¬ 
ration  de  cette  huile  et  son  isolement  à  l’état  de  pureté 
n’est  pas  chose  facile;  elle  entraîne  souvent  des  matières 
solides  qui  lui  donnent  de  la  consistance  et  qui  lui  font 
prendre  l’apparence  d’une  graisse  ou  même  de  plusieurs. 
C  est  par  une  séduction  pareille  que  mes  premières 
recherches  sur  le  cerveau  étaient  très  compliquées  et  me 
donnaient  un  plus  grand  nombre  d’élémens  mal  définis. 
Ce  n  est  qu  apres  avoir  fait  une  série  d’expériences  que 
j  ai  pu  m’assurer  de  mon  erreur. 

t  w  »  •  .  *  *  ' 

Pour  parvenir  donc  à  séparer  l’huile  ,  on  la  soumet  à 
une  légère  pression  dans  un  linge  au  travers  duquel  elle 
Passe  avcc  1  alcool  et  laisse  les  cristaux.  L’alcool  qui  passe 
avec  elle  est  trouble  en  raison  de  l’huile  qui  abonde  et 
qui  ne  peut  etre  dissoute.  On  ajoute  dans  la  solution 
trouble  une  certaine  quantité  d’éther,  qui  ne  tarde  pas  à 
tout  dissoudre  et  à  éclaircir  le  liquide.  En  abandonnant 
la  solution  à  l’évaporation  spontanée  ,  l’éther,  retenu  par 
la  matière  grasse  ,  s’évapore  lentement ,  retient  en  solu¬ 
tion  à  son  tour  la  matière  cristalline  et  permet  à  l’huile 
à  mesure  qu’elle  se  forme  de  se  précipiter  au  fond  du 


% 
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liquide.  Quand  la  couche  est  assez  épaisse,  on  la  puise 
avec  une  pipette  et  on  la  porte  sur  un  filtre  afin  de  lui 
faire  subir  ce  dernier  degré  de  purification.  Dans  cet 
état ,  elle  est  pure  et  présente  une  couleur  rougeâtre. 
C’est  cette  huile  que  je  nomme  éléencéphol ,  mot  qui 
signifie  huile  du  cerveau. 

Les  cristaux  que  nous  avons  obtenus  par  expression 
dans  un  linge  ne  sont  pas  purs,  car  j’ai  dit  plus  haut  que 
la  cérébrote  se  trouvait  constamment  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  la  masse  du  premier  traitement 
éthéré  A;  que  lorsqu’on  avait  expérimenté  sur  un  cer¬ 
veau  d’aliéné,  cette  masse  était  homogène  et  soluble 
dans  l’éther,  que  l’on  faisait  agir  en  second  lieu  pour  la 
séparer  de  la  matière  blanche  (cérébrote).  Mais  comme 
cette  substance  est  entraînée  en  solution  à  la  faveur  de 
l’autre,  et  que  toutes  deux  sont  solubles- dans  l’alcool 
bouillant,  que  toutes  deux  se  ^écipitent  par  le  refroi¬ 
dissement  ,  il  s’ensuit  qu’il  faut  traiter  les  cristaux  ob¬ 
tenus  par  l’éther  sulfurique  froid  ,  qui  dans  cette  cir¬ 
constance  ne  dissout  que  la  matière  cristalline  ,  attendri 
que  la  cérébrote  ,  séparée  de  la  céphalote  et  de  l’éléen- 
céphoî,  a  perdu  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l’éther. 
Par  l’évaporation  de  l’éther,  on  obtient  la  substance 
cristalline  pure. 

Pour  avoir  cette  matière  sous  forme  de  cristaux  , 
on  la  dissout  dans  l’alcool  à  /\o° ,  et  comme  elle  est  peu 
soluble  dans  ce  liquide  froid,  on  en  emploie  un  grand 
excès,  afin  d’avoir  une  magnifique  cristallisation.  La 
substance  se  précipite  en  effet  sous  forme  de  lames 
blanches  comme  de  la  neige ,  très  allongées,  ayant 
pour  forme  primitive  le  rhomboèdre.  L’aspect  en  est 
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nacré  et  très  agréable.  C’est  là  le  produit  que  je  nomme 
cholestérine ,  et  qui  n’est  que  la  cholestérine  retirée 
des  calculs  biliaires. 

Quant  à  la  portion  très  abondante  du  cerveau  que 
nous  £vons  laissée  sous  le  nom  de  nevrilème ,  elle  est  en 
partie  composée  d’albumine,  des  globules  coagulés, 
d’une  substance  membraneuse  soluble  dans  la  potasse; 
je  n’en  parlerai  point  dans  ce  Mémoire ,  attendu  que 
M.  Ya  u  quel  in  1  a  bien  définie  et  qu’elle  ne  présente  du 

reste  rien  de  bien  curieux.  Je  vais  donc  passer  immédia- 

*  » 

tement  à  l’étude  des  diverses  substances  que  je  viens  de 
mentionner  et  à  présenter  leur  composition  élémentaire. 

De  la  céréhrote . 

M.  Vauquelin,  dans  son  beau  travail  sur  le  cerveau, 
paraît  avoir  parfaitement  connu  ce  corps,  qu’il  a  désigné 
sous  le  nom  de  matière  grasse  blanche  et  que  Kuhn  a 
nomme  ,  plus  tard  ,  my elocone .  D’après  quelques 
caractères  que  M.  Vauquelin  a  assignés  à  la  matière  grasse 
blanche  ,  il  semblerait  qu’il  ne  l’a  pas  obtenue  parfaite¬ 
ment  pure.  En  effet ,  la  matière  grasse  blanche  est  fu¬ 
sible  ,  visqueuse  et  tache  le  papier.  La  cérébrote ,  dans 
son  plus  grand  état  de  pureté,  est  infusible,  ne  tache 
point  le  papier  à  la  manière  des  huiles  et  est  insoluble 
dans  l’éther.  Desséchée  convenablement  sur  un  feu  doux, 
elle  devient  friable  et  peut  se  réduire  en  poudre  ;  de  là 
le  nom  que  lui  avait  donné  Kuhn  et  qui  signifie  moelle 
en  poudre.  Comme  nous  l’avons  vu,  elle  est  facilement 
soluble  dans  l’alcool  bouillant  et  peu  soluble  dans  l’al¬ 
cool  froid  ;  son  procédé  d’extraction  est  précisément 


(  *7a  ) 

fonde  sur  cette  propriété.  La  potasse,  la  soude  en  disso¬ 
lution  ,  meme  concentrée  ,  ne  la  saponifient  point ,  ca¬ 
ractère  assez  singulier  que  M.  Vauquelin  n’a  pas  laissé 
échapper. 

Ainsi  Ton  voit  que  si  la  cérébrote  que  j’ai  obtenue 
diffère  de  la  matière  grasse  concrète  de  M.  Vauquelin, 
cela  tient  à  ce  que  ce  chimiste  ne  l’avait  pas  lavée  à 
l’éther,  et  qu’ alors  elle  retenait,  soit  de  la  cholestérine, 
soit  de  l’éléencéphol. 

La  composition  de  cette  substance  est  très  complexe  *, 
elle  contient  du  soufre  et  du  phosphore.  Voici ,  du  reste, 
les  données  des  expériences  qui  m’ont  servi  à  établir  la 
composition  de  la  cérébrote. 

iooo  de  cette  substance  desséchée,  traitées  par  l’acide 
nitrique  ont  donné  : 

Sulfate  de  baryte»  A  ...  o,i55 
Phosphate  de  baryte. .  . .  0,162 

Une  autre  expérience  sur  la  même  quantité  de  matière 
traitée  par  l’acide  nitrique  a  donné  un  mélange  d’acide 
phosphorique  et  sulfurique  qui  traité  par  l’excellente 
méthode  de  Berthier  pour  séparer  ces  deux  acides  ,  m’a 
donné  ,  calculs  faits  : 

Phosphore ........  2  3 

•  >  /  ♦ 

La  première  analyse  correspond  à 

Soufre. . 2î,3B 

Phosphore .  22,64 

D’un  autre  côté ,  j’ai  brûlé  o,5oo  de  cérébrote  qui  ont 
produit  : 
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Acide  carbonique .  . 
Eau . 


1,220 

o,5oo 


Pour  o/°  :  Acide....  2,44  =  carbone . 67,468 

Eau . 0,10  rr:  hydrogène...  11,100 


Deux  autres  analyses  dont  voici  les  données  ont  fourni 


un  résultat  analogue. 

•  *  X 

i°  Matière  o,5oo  =  Acide  carb . .  1,287 

•  Eau . o,5oi 

20  o,3io  =  Acide..  » . 0,770 

Eau. .  . 0,325 


En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  expériences  ,  on 
tire  pour  le  carbone  et  l’hydrogène  savoir  : 

Carbone .  67,818 

Hydrogène ...  11,100 

A  part  les  élémens  que  nous  venons  de  rencontrer 
dans  cette  substance,  nous  nous  sommes  assuré  que 
l’azote  en  faisait  partie.  Pour  doser  ce  gaz,  nous  avons 
brûlé  dans  le  vide  une  certaine  quantité  de  cérébrote  ; 
la  température  était  à  19°  centigrades  et  la  pression  à 
75,9.  Le  gaz  obtenu  était  de  320  centimètres  cubes. 
L’analyse  du  gaz  y  a  démontré  à  la  température  de 
17°  6c.  8  d’azote.  Données  qui  produisent,  calculs  faits  : 

Carbone.  .  ....  159,849 
Azote .  8,086 

Une  deuxième  expérience  à  la  température  de  19,5  et 
à  la  pression  de  75,8  a  donné  287  cent,  cubes  de  gaz, 


I 
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dont  6  sont  restés  comme  résida  et  étaient  à  la  tempéra¬ 
ture  i7°5.  Cette  analyse  fournit  à  o°,j6  pression  : 

Acide  carb .  261,12  cont.  carbone .  i43,oS6 

Azote  en  vol . , .  5, 61  en  poids .  7,110 

♦ 

La  première  expérience  donne  pour  la  quantité  de 
carbone  trouvée  dans  les  précédentes  analyses  3,43  d'a¬ 
zote,  et  la  seconde  3,69,  ce  qui  établit  pour  composition 
de  la  cérébrote  le  rapport  suivant  : 

s  *  |  *  4  t  t 

Carbone...» . 67,818 


Hydrogène .  1 1 , 1 00 

Azote. ..........  3,399 

Soufre . .  2,1 38 

Phosphore . .  2,332 

Oxigène . *.*.  i3,2i3 

y  '.j  * 


M.  Vauquelinne  mentionne  point  le  soufre  dans  cette 
substance  ;  j’ai  fait,  pour  m’assurer  de  sa  présénce,  plu¬ 
sieurs  analyses ,  et  toujours  j’ai  obtenu  des  produits  sul¬ 
furés.  D’un  autre  côté,  je  n’ai  soumis  à  l’analyse  qu’une 
cérébrote  insoluble  dans  l’étlier ,  insoluble  dans  l’eau  , 
infusible ,  soluble  sans  résidu  dans  l’alcool ,  enfin  pré¬ 
sentant  tous  les  caractères  d’une  substance  pure.  Je 
reviendrai  plus  tard  sur  ces  résultats. 

Telle  est  la  composition  de  la  cérébrote  provenant 
d’un  individu  sain  ;  mais  lorsque  la  substance  est  retirée 
d’un  cerveau  d’aliéné,  la  quantité  de  carbone,  d’azote, 
d’hydrogène  est  toujours  constante;  la  proportion  du 
phosphore  seule  varie.  C’est  ainsi  que  j’ai  constamment 
trouvé  depuis  3  jusqu’à  4,  4  \  Pour  cent  de  phosphore 
dans  la  cérébrote  extraite  d’un  cerveau  d’aliéné. 
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Ce  fait  surprenant ,  que  je  ne  devais  relater  qu’après 
de  nombreuses  analyses  ,  s’est  toujours  présenté  sans 
anomalie.  • 

L’on  conçoit  bien  qu’ayant  obtenu  un  résultat  pareil 
sur  deux  espèces  de  cerveaux,  je  devais  nécessairement 
en  examiner  un  troisième,  celui  de  l’idiot;  c’est  aussi  ce 
que  j’ai  fait;  et  je  me  suis  assuré  que  la  cérébrote  d’idiot 
est  très  pauvre.en  phosphore.  C’est  encore  une  remarque 
que  j’ai  eu  occasion  de  faire  chez  les  cerveaux  des  vieil- 
lards.  Il  semblerait  que  là  il  se  soit  transformé  en  acide 
et  par  suite  en  phosphate. 

De  la  céphalote . 

♦  .  ‘  1  „  ,  .  N 

t ,  •  » 

Je  nomme  ainsi  une  substance  qui  est  solide ,  d’une 
couleur  brune,  insoluble  dans  l’alcool,  dans  l’eau,  so¬ 
luble  dans  2.5  parties  d’éther  froid.  M.  Vauquelin  n’a 
point  parlé  de  cette  substance,  mais  Kuhn  paraît  l’avoir 
entrevue  ;  car  dans  l’ouvrage  de  M.  Berzélius  on  trouve 
qu’en  traitant  la  stéarine  cérébrale  (matière  blanche  de 
Vauquelin)  par  de  l’alcool,  on  la  dissout  sauf  un  peu 
d’une  matière  brune  qui  se  colle  aux  parois  du  vase, 
et  c’est  en  effet  une  propriété  de  cette  matière.  Mais 
M.  Vauquelin  ne  peut  pas  l’avoir  rencontrée,  attendu 
qu’il  n’a  pas  fait  usage  d’éther  dans  ses  expériences  et 
que  cette  substance  n’est  soluble  que  dans  ce  liquide  et 
dans  les  huiles  grasses. 

La  céphalote  est  solide  ,  se  ramollit  par  la  chaleur  ; 
mais  ne  pouvant  atteindre  une  fluidité  parfaite.  Refroidie 
après  avoir  été  bien  desséchée 3  elle  est  élastique,  et 
peut  s’étirer  comme  du  caoutchouc  ;  l’alcool  bouillant 
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n’en  dissout  que  des  traces  inappréciables.  S’il  existe 
un  caoutchouc  animal,  je  crois  que  c’est  là  la  substance 
que  l’on  doit  appeler  ainsi ,  car  elle  en  possède  toutes 
les  propriétés. 

L'acide  sulfurique  l’attaque  très  difficilement,  il  faut 
une  chaleur  de  l’ébullition  pour  qu’il  la  charbonne. 
L’acide  nitrique  la  réduit  en  ses  élémens  ,  et  transforme 
son  soufre  et  son  phosphore  en  acides  sulfurique  et 
phosphorique  5  mais  l’action  est  très  lente  :  il  faut  plu¬ 
sieurs  jours  pour  en  brûler  un  gramme.  L’acide  hydro- 
chlorique  ne  l’attaque  ni  à  chaud  ni  à  froid  5  si  l’on 
vient  à  ajouter  de  l’acide  nitrique  au  mélange ,  la  matière 
se  dissout  vivement,  il  se  produit  une  grande  quantité 
de  chlore  et  très  peu  d’acide  nitreux.  Si  l’on  ajoute  après 
la  réaction  une  certaine  quantité  d’eau ,  on  en  précipite 
toute  la  matière  grasse  ayant  perdu  sa  couleur  jaune 
foncé  et  est  devenue  soluble  dans  l’alcool  même  affaibli , 
tandis  qu’avant  l’expérience  elle  n’était  pas  soluble  dans 
l’alcool  concentré. 

Traitée  par  les  alcalis ,  elle  se  saponifie  et  se  trans¬ 
forme  en  acides  gras  qui  sont  d’abord  jaunes  ,  mais  que 
l’on  obtient  facilement  blancs  par  des  purifications 
convenables. 

L’analyse  que  j’ai  faitè  de  celte  substance  y  a  démon¬ 
tré  six  élémens,  comme  dans  la  cérébrote,  au  nombre 
desquels  se  trouve  aussi  le  phosphore.  Voici  les  données 
des  analyses  ; 

1,000  ont  produit  : 

Acide  sulfur . 4§>8  cont.  soufre.....  19,59 

phosph....  57,876  phosph . s5,44 


(  1 7  7  ) 

Deux  combustions  de  cette  substance  avec  l’oxide  de 
cuivre  ont  donné  : 

•  J  ,  -  \  ' 

/  y  %  «  f  •  » 

i°  o,5oo  rr:  acide  carbonique  1,202  eau  4^7 

2°  0,402  =  N  0,960  +  362 

i  ’  *  •  «•  ^  .  » 

Ces  analyses  fournissent  pour  cent  : 

i°  Carbone...  66,473  Hydrogène...  io,i45 
20  66,363  io,o34 

La*quantité  d’azote  a  été  appréciée  en  brûlant  une 
certaine  quantité  de  matière  organique  dans  le  vide  que 
l’on  établit  facilement  à  l  aide  de  la  pompe  de  M.  Gay- 
Lussac  destinée  à  cet  usage 5  c’est  ainsi  que  j’ai  eu  à  la 
température  de  23°, 5  ,  pression  76,8  : 

•  t  •>  9  ^  ^  '  r,  -  '  V-  *  ' 

Gaz .  i5o  cent,  cubes 

contenant  d’azote  3, 1 5  à  la  température  de  19°. 

Le  résultat  de  cette  expérience  ramené  à  o°  et  a  la 
pression  de  7 6°  donne  : 

Acide  carbonique.  .  .  1 36,3 3  Carbone.  .  .  .  :4,738 

Azote .  2,967  3,66o 

D’où  nous  concluons  que  la  matière  grasse  rouge 
solide  se  compose,  sur  100,  de  : 


Carbone .  66,362 

Hydrogène  .  .  .  „ .  io,o34 

Azote .  3,2f>o 

Phosphore .  2,544 

Soufre .  1 ,959 

Oxigène .  1 5 , 8 5  c 

A  l’égard  de  la  quantité  de  phosphore  ,  nous  dirons 

T.  LVf.  1  12 
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qu’elle  est  moins  variable  que  dans  la  substance  précé¬ 
dente*,  cependant  je  dirai  qu’elle  est  toujours  plus  forte 
dans  la  céphalote  des  aliénés  ;  mais  que  dans  la  cépha- 
lote  des  idiots  la  quantité  ne  paraît  pas  changer  5  elle  est 
ce  qu’elle  paraît  être  dans  l’analyse  ci-dessus  qui  est  celle 
d’une  céphalote  normale. 

Stéaroconote . 

Je  nomme  ainsi  une  matière  de  nature  grasse  qui  se 
trouve  mélangée  avec  la  précédente ,  et  que  l’éther  en 
dissolvant  celle  qui  raccompagne  laisse  sous  forme  d’une 
substance  féculente.  Le  nom  de  cette  matière  dérive  du 
grec  çttap ,  graisse  solide,  et  de  ,  poudre,  parce 
qu’en  effet  cette  graisse  se  présente  ainsi  dans  l’éther, 
et  peut,  après  avoir  été  desséchée,  se  réduire  en  pous¬ 
sière  ténue. 

La  stéaroconote  est  infusible  *,  elle  a  une  couleur 
fauve  5  sa  combustion  donne  un  charbon  acide  ;  elle  11’a 
point  de  saveur  $  mais  elle  laisse  sur  la  langue  l’impres¬ 
sion  d’une  graisse. 

L’alcool  ni  l’éther  bouillans  11e  peuvent  dissoudre 
cette  substance.  Cependant  c’est  à  la  faveur  de  l’éther 
quelle  a  été  extraite,  sans  doute  en  raison  de  la  masse 
employée  et  de  sa  combinaison  avec  toutes  les  autres 
matières, 

Les  huiles  essentielles  et  les  huiles  grasses  la  dissolvent 
facilement ,  ce  qui  explique  aussi  sa  présence  dans  la 
solution  du  premier  traitement  éthéré  A.  car  là  elle  se 
trouve  avec  une  grande  quantité  de  substances  grasses  , 
telles  que  la  cérébrote,  l’éléencéphoi,  la  céphalote,  la 
cholestérine.  L’eau  ne  la  dissout  pas. 
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t 

L’acide  nitrique  la  dissout  à  l’aide  de  la  chaleur  sans 
présenter  de  phénomènes.  Elle  disparaît  dans  cet  acide, 
et  après  quelques  instans  d’ébullition  ,  elle  reparaît  sous 
l’apparence  de  graisse  blanche,  acide,  soluble  dans 
l’alcool  bouillant ,  et  cristallisant  en  petites  lames  bril¬ 
lantes,  semblables  à  celles  des  ac?des  margarique  et  stéa¬ 
rique.  C’est  très  probablement  un  acide  analogue. 

La  stéaroconote  a  donné  à  l’analyse  pour  1000  à  peu 
près  la  meme  quantité  de  phosphore  et  de  soufre  que  les 
substances  précédentes.  J’ai  obtenu  pour  moyenne  de 


deux  expériences  : 

Soufre .  20,3 

•  Phosphore .  24? 2 


Mais  la  quantité  de  carbone  et  d’azote  diffère  consi¬ 
dérablement.  J’ai  fait  plusieurs  expériences  pour  m’as¬ 
surer  de  sa  composition  exacte,  mais  afin  d’éviter  des 
longueurs  et  des  redites  insignifiantes ,  je  11’exposerai  que 


les  détails  d’une  seule. 

Matière  o,3oo  =  Acide  carbonique . 610 

Eau .  200 

cv.  •  C  ‘ 

Ce  qui  fournit  pour  cent  : 


Acide  carbonique .  2080  =  Carbone _ 59,882 

Eau . .  .  833  =  Hydrogène.  .  9,246 

i  ï  . 

Température  26°,  pression  76,8. 

Gaz  obtenu  25y  centimètres  cubes. 

Contenant  d’azote  16  c.  c.  à  20°  centie. 

O 

Ces  nombres  se  réduisent  à  o°  et  à  76  de  pression 
atmosphérique  à  : 


(  »«°  ) 


Acide  carbonique .  220,722 

Azote .  i4?97  ^ 

D’où  l’on  tire  en  poids  : 

Carbone. ......  121,00 

Azote* .  18,99 


En  comparant  ces  divers  rapports  ,  on  obtient  en 
définitive  pour  composition  de  la  matière  grasse  en 
poudre  : 


Carbone . 

Azote . . 

.  9,352 

Hydrogène . 

•  9>1 24S 

Phosphore . 

2,420 

Soufre . 

Oxigène . 

De  V éléencéphol . 

Cette  substance  est  liquide,  d’une  couleur  rougeâtre, 
d’une  saveur  désagréable  ;  elle  est  soluble  en  toutes  pro¬ 
portions  dans  l’éther,  les  huiles  essentielles  et  grasses. 
L’alcool  la  dissout  à  l’aide  de  la  chaleur,  mais  beaucoup 
moins  bien  que  l’éther.  Cette  substance  dissout  assez 
bien  les  autres  matières  du  cerveau  qui  lui  donnent  de  la 
consistance.  Elle  offre,  du  reste  ,  peu  de  propriétés  re¬ 
marquables.  Quant  à  sa  composition  ,  elle  est  tout  à  fait 
semblable  à  celle  de  la  céphalote  ,  d’où  il  résulte  que 
ces  deux  matières  sont  isomeriques  (1). 


(1)  Cette  isomérie  peut  servir  à  expliquer  un  phénomène 

physiologique  très  important,  le  ramollissement  de  la  pulpe  ce- 


(  i8i  ) 


De  la  cholestérine. 

La  cholestérine  cérébrale,  est  une  matière  grasse  cris- 
tallisable  qui,  au  dire  de  tous  les  auteurs,  est  le  résultat 
d’un  changement  morbifique.  La  quantité  constante  et 
considérable  que  j’ai  trouvée  dans  le  cerveau  porte  à  pen¬ 
ser,  au  contraire,  que  c’est  un  élément  organique  animal 
très  répandu  dans  notre  économie.  L’on  sait  que  M.  De¬ 
nis  l’a  rencontrée  le  premier  dans  le  sang  ,  et  que  M.  Bon- 
det,  dans  son  travail  sur  ce  liquide,  en  a  constaté  l’exis¬ 
tence  par  des  expériences  positives,,  Mais  la  quantité  qui 
se  trouve  dans  le  cerveau  est  si  forte,  qu’il  parait  assez 
probable-que  la  cholestérine  prend  là  sa  source,  et  qu’elle 
est  chez  les  hommes  ce  qu’est  la  cétine  chez  certains  cé¬ 
tacés. 

La  cholestérine  cérébrale  ne  diffère  en  rien  de  la  cho¬ 
lestérine  des  calculs  biliaires  découverts  par  Green. 
Comme  elle,  elle  se  fonda  (i),  et  peut  rester  fon- 


rébrale,  car  la  cëphalote  ayant  la  même  composition  peut,  sous 
l’influence  morbifique,  se  métamorphoser  en  éiéencéphol,  dis¬ 
soudre  les  autres  matières  solides  du  cerveau,  et  par  la  en 
diminuer  la  consistance. 

(i)  Je  n’ai  jamais  pu  obtenir  une  cholestérine  fusible  à  i37°; 
cela  tient  probablement  à  la  manière  de  faire  l’expérience.  Le 
procédé  que  j’ai  adopté  me  semble  assez  simple  et  en  même 
temps  assez  exact  pour  que  je  croie  devoir  le  décrire. 

Sur  une  lampe  à  esprit  de  vin  ,  je  place  un  creuset  plein  de 
mercure  très  pur  afin  que  sa  surface  soit  bien  polie  et  privée 
d’oxide  ;  dans  ce  bain  métallique,  j’enfonce  un  thermomètre  et 
je  place  sur  ce  bain  la  substance  que  je  veux  examiner  ;  je  re- 


(  i8a  ) 

due  si  on  a  le  soin  de  ne  pas  la  faire  entrer  en  mouve¬ 
ment,  la  température  descendant  jusqu’à  n5°.  Mais  si 
de  î  i  5  0  à  r 20°  on  la  touche  avec  l’extrémité  d’un  cheveu 

I  .  . 

qui  par  sa  ténuité  ne  peut  causer  qu’un  trouble  insen¬ 
sible  ,  on  la  voit  se  prendre  en  une  masse  cristalline. 

Traitée  par  l’acide  nitrique  ,  elle  se  transforme  en 
acide  cholestérique.  L’acide  sulfurique  lui  fait  prendre 
une  belle  couleur  rouge  de  sang. 

La  cho  îestérine  des  calculs  biliaires,  comme  l’a  très 
bien  observé  Kuhn  ,  contient  de  5,2  à  5,4  pou  '  cent 
d’eau  qu’elle  perd  par  la  fusion.  La  cholestérine  céré¬ 
brale  partage  encore  cette  propriété ,  de  sorte  que  les 
caractères  qui  distinguent  l’une  peuvent  servir  à  carac¬ 
tériser  l’autre. 

Malgré  l’identité  de  propriétés  qui  font  de  ces  deux 
matières  une  seule,  j’ai  été  curieux  de  les  soumettre 
toutes  deux  à  l’analyse  élémentaire  ,  non  pas  que  je  dou¬ 
tasse  un  seul  instant  de  l’exactitude  de  l’analyse  de 
M.  Chevreul,  non;  car  bien  que  ce  chimiste  ait  fait  ses 


couvre  le  tout  d’un  disque  de  verre  percé  d’un  trou  au  travers 
duquel  passe  la  tige  du  thermomètre.  J’élève  la  température 
graduellement  et  j’observe  attentivement  la  matière  soumise  a 
l’expérience.  Il  est  clair  que  dans  ce  cas  je  suis  placé  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables  pour  avoir  le  degré  exact  qui 
fait  entrer  la  matière  en  fusion. 

Lorsque  l’on  veut  prendre  comparativement  le  point  de  fusion 
de  plusieurs  matières,  on  les  place  toutes  sur  le  même  bain  de 
métal  et  on  observe  à  la  fois  les  substances  et  le  thermomètre. 

Ce  procédé  est  préférable,  je  crois,  à  celui  qui  nécessite  l’em¬ 
ploi  des  tubes  qui  peuvent  indiquer  des  températures  différentes 
selon  que  leurs  parois  sont  plus  ou  moins  épaisses. 
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travaux  à  une  époque  où  l’analyse  élémentaire  avait  moins 
de  ressources  qu’aujourd’hui ,  il  n’a  cependant  jamais 
vu  corriger  ses  résultats.  D’où  il  faut  conclure  que  les 
soins  qu’il  apportait  dans  ses  recherches  étaient  extrê¬ 
mes  ,  et  que  par  là  il  en  aplanissait  les  difficultés. 

En  opérant  dans  l’appareil  si  ingénieux  de  M.  Liebig, 
j’ai  toujours  obtenu  pour  les  deux  cholestérines  les 
nombres  suivans  : 

•  -  v  >'  ,  )  . 

Carbone .  84,895 

Hydrogène. .....  12,099 

Perte .  3, 006 

Cette  analyse  diffère  peu  de  celle  de  M.  Chevreul 
qui  donne  : 

Carbone .  85,095 

Hydrogène .  11,880 

Oxigène .  3,oa5 

La  cholestérine  cérébrale  présente  cependant  un  ca¬ 
ractère  qu’elle  ne  semble  pas  partager  avec  la  cholesté¬ 
rine  biliaire  ;  c’est  la  manière  dont  elle  se  dissout  dans 
l’alcool  et  la  manière  dont  elle  cristallise.  L’on  sait  que 
la  cholestérine  des  calculs  se  dissout  assez  difficilement 
dans  l’alcool  bouillant;  que  lorsqu’on  filtre  la  solution, 
la  matière  se  précipite  aussitôt  sous  forme  de  lamelles 
brillantes  ;  que  ces  lamelles,  ensuite  chauffées  jusqu’à 
i45°,  entrent  en  fusion  sans  perdre  de  leur  transpa¬ 
rence.  La  cholestérine  cérébrale  semble  mieux  se  dis¬ 
soudre  et  offre  une  dissolution  comme  onctueuse  ;  puis 
par  filtration  et  refroidissement,  elle  ne  cristallise  pas 
souvent  immédiatement;  la  cristallisation  commence 
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après  un  repos  plus  ou  moins  long  ,  et  se  pr  end  en  lames 
très  allongées  qui  affectent  le  plus  joli  groupement.  On 
peut  obtenir  des  lames  aciculaires  de  plusieurs  pouces 
de  longueur;  mais  pour  peu  qu’elle  contienne  de  céré- 
brote  ,  sa  cristallisation  change  :  elle  est  opaque  et  pe¬ 
tite.  Lorsqu’on  vient  à  chauffer  ces  belles  lames  jusqu’à 
i45°,  elles  perdent  la  quantité  d’eau  connue  et  s’opa- 
lisent  quelques  degrés  avant  d’entrer  en  fusion. 

Voilà  les  seuls  caractères  qui  différencient  cette  sub¬ 
stance  de  celle  plus  anciennement  connue  ,  caractères 
fugaces  dont  la  cause  peut  tenir  à  des  traces  presque 
impondérables  de  matière  grasse  étrangère  à  sa  nature. 

§  n. 


Telle  est  la  composition  en  principes  immédiats  du 
cerveau  provenant  d’un  individu  à  l’état  normal,  et  (elle 
est  aussi  la  composition  de  ces  principes  extraits  des 
memes  cerveaux.  Mais  si  les  matières  énumérées  ci- 
dessus  se  rencontrent  dans  tous  les  cerveaux  humains, 
si  la  composition  de  ces  principes  est  toujours  pareille 
pour  les  cerveaux  de  meme  nature  ,  ils  offrent  aussi  une 
différence  bien  tranchée  dans  la  proportion  du  phosphore 
et  du  soufre. 

Déjà  nous  avons  vu  que  la  matière  grasse  obtenue 
dans  le  premier  traitement  éthéré  A  offrait  une  diffé¬ 
rence  dans  son  homogénéité  et  dans  sa  solubilité  dans 
l’éther,  selon  qu’elle  provenait  d’un  cerveau  d’aliéné  ou 
d’un  cerveau  normal  ;  que  dans  le  premier  cas  la  masse 
était  homogène,  quelle  offrait  des  granulations  blan¬ 
châtres  composées  de  cérébrale  qui  résistaient  à  l’action 
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de  l’éther,  que  cela  tenait  à  une  espèce  de  combinaison 
que  contractent  entre  elles  ces  sortes  de  matières  grasses. 
Il  laut  donc  que  le  cerveau  présente  des  phénomènes 
différens  selon  la  bizarrerie  de  ses  fonctions.  C’est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

Avant  d’attaquer  cette  question,  qui  rentre  dans  le 
domaine  de  la  physiologie,  jetons  un  coup  d’oeil  sur  les 
diverses  analyses  que  nous  venons  de  présenter,  et  nous 
serons  frappés  d’un  certain  air  de  famille  dont  elles 
semblent  porter  le  cachet.  En  effet,  en  laissant  de  côté 

le  phosphore  et  le  soufre,  qui  du  reste  varient  dans  ces 

« 

matières,  nous  verrons  que  la  composition  delà  cérébrote 
correspond  à  C B5 4  Jzt  O*  ;  celle  de  la  céphalote  à 
C 27  A  Z*  O5  (i),  celle  enfin  de  la  stéaroconote  à  O 
H  8  B z  O  .  De  sorte  que  dans  toutes  il  se  présente 
un  hydrogène  bicarboné  combiné  à  i  atome  d’azote,  à  tel 
point  qu’en  considérant  l’hydrogène  carboné  comme 
radical,  nous  aurons  trois  azotures  dont  le  premier 
pourrait  être  considéré  comme  type  et  présenterait  cette 
composition  O  FI^Az1  et  les  autres  par  O  H  8  X  3 
+  Azl  ,  ce  qui  indique  clairement  que  ces  azotures  se¬ 
raient  tnbasiques;  et  alors,  par  suite  de  cette  supposi¬ 
tion,  on  est  conduit  à  admettre  tout  naturellement  que 
1  azote  ,  dans  les  substances  animales  ,  jouerait  le  meme 
rôle  que  1  oxigène  dans  les  substances  inorganiques.  Je 


(i)  Ici  pour  avoir  un  hydrogène  carboné  semblable  à  celui  de 
la  céiébrote,  il  faudrait  i  atome  d’hydrogène  de  plus  dans  la 

formule  ;  la  cause  de  cette  perte  dépend  très  probablement  de 
l’analyse. 
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suis  persuadé  que  dans  nombre  de  circonstances  les 
choses  se  passent  ainsi. 

Si  l’on  admet  que  la  matière  organisée  est  sous  l’in- 
fluence  des  combinaisons  binaires,  chose  probable  dans 
certains  cas  et  inadmissible  dans  d’autres,  il  faut  aussi 
admettre  cpie  les  élémens  peuvent  d’abord  se  réunir  plu¬ 
sieurs  à  la  fois  pour  former  un  radical ,  radical  qui  sui¬ 
vrait  alors  la  loi  des  combinaisons  binaires  définies  5 
mais  que  ce  radical  peut  être  simple,  binaire  ou  ter¬ 
naire.  Ainsi  les  combinaisons  des  corps  bruts  sont 
presque  toujours  binaires  ,  ont  un  radical  simple  et  se 
forment  sous  l’influence  du  magnétisme  terrestre.  Les 
combinaisons  d’origine  végétale  sont  aussi  quelquefois 
binaires,  d’autres  fois  ternaires,  jamais  plus  compliquées 
et  ont  constamment  un  radical  binaire.  Ces  combinai¬ 
sons  sont  produites  également  par  une  cause  électrique 
peut-être  différente  de  la  première,  de  telle  sorte  que 
l’une  serait  le  magnétisme  et  l’autre  l’électricité.  Enfin 
les  matières  d’origine  animale  offriraient  des  combinai¬ 
sons  ternaires  souvent  beaucoup  plus  compliquées  , 
mais  dont  le  radical  serait  constamment  ternaire  et 
aurait  l’azote  pour  élément  -,  et  toutes  ces  combinaisons 
seraient,  sous  l’influence  de  la  vie,  sollicitées  par  des 
lois  qui  appartiennent  à  des  causes  bien  certainement 
inconnues. 

D’après  ces  idées  bien  vagues  ,  il  est  vrai  ,  mais  qu’une 
diction  plus  affirmative  ne  rendrait  pas  plus  claires  pour 
celui  qui  aime  à  remonter  des  effets  aux  causes,  nous 
aurons  des  radicaux  simples  dans  les  combinaisons  inor¬ 
ganiques,  des  radicaux  binaires,  quelquefois  ternaires, 
dans  les  combinaisons  pbytogéniques  et  des  radicaux 
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ternaires  et  plus  compliqués  encore  dans  les  combinai- 
ions  zoogéniques . 

En  chimie  végétale  ,  il  est  en  effet  assez  commun  de 
voir  l’hydrogène  carboné  jouer  le  rôle  de  radical  et 
s’unir  à  l’oxigène  ,  comme  je  l’ai  dit  dans  une  note  sur 
les  huiles  essentielles  ,  alors  que  nous  n’avions  en  France 
aucune  connaissance  des  idées  de  M.  Berzéiius  sur  la 
constitution  des  éthers.  Il  joue  aussi  le  rôle  d’une  base, 
comme  l’a  très  bien  démontré  M.  Dumas  ;  et  cette  double 
propriété  de  l'hydrogène  carboné  ne  doit  nullement 
étonner  les  observateurs.  Je  suis  sûr  que  dans  bien 
des  combinaisons  nous  aurons  l’occasion  de  rencontrer 
ce  phénomène  qui  ne  peut  tenir  qu’à  une  sorte  de  pola¬ 
risation  produite  par  l’assemblage  des  atomes  primitifs. 
Eh  bien ,  pourquoi  les  substances  zoogènes  azotées  ne 
présenteraient-elles  pas  des  phénomènes  analogues  avec 
leur  radical  ternaire  azoté  P  Sans  doute  il  en  est  ainsi; 
mais  comme  là  la  matière  est  plus  complexe  ,  elle 
doit  nécessairement  offrir  des  phénomènes  d’un  autre 
ordre,  et  je  n’hésite  pas  à  dire  qu^nous  rencontrerons 
plusieurs  azotures  remplissant  l’office  de  radicauxet  deve¬ 
nant  ainsi  le  centre  de  plusieurs  groupes  de  corps  futurs. 

Cette  manière  de  voir,  à  laquelle  bien  certainement  je 
n’ajoute  que  l’importance  que  doivent  mériter  de  pa¬ 
reilles  théories  ,  n’est  pas  aussi  ridicule  que  l’on  pour¬ 
rait  lé  croire,  Carje  puis  envisager  de  la  meme  manière, 
et  sans  forcer  le  chiffre,  des  substances  végétales  azo¬ 
tées,  qui  semblent  par  cela  même  être  régies  par  les 
lois  qui  régissent  les  matières  animales. 

L’on  sait  que  M.  Liebig  a  trouvé  pour  composition  de 
la  cinchonine  les  chiffres  correspondant  à  630  H 22  Az 5 
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O.  L  on  sait  aussi  que  M.  Berzélius  et  M.  Pelletier,  plus 
tard,  ont  cru  devoir  corriger  cette  analyse  pour  avoir  un 
radical  commun  aux  alcalis  du  quinquina,  et  la  formule 
ci-dessus  est  devenue  alors  égale  à  C20  H2^  Az2  O.  Ce¬ 
pendant  ces  chimistes  savent  très  bien  que  M.  Liebig  est 
un  des  premiers  analystes  de  l’époque  ,  et  que  ses  résul¬ 
tats  sont  toujours  rigoureusement  exacts.  Mais  que 
d’excuses  ne  trouve-t-on  pas  quand  on  veut  faire  pré¬ 
valoir  une  théorie  ! 

En  faisant  rentrer  ces  alcalis  dans  ma  manière  de  voir, 
et  en  faisant  choix  du  véritable  radical ,  nous  n’aurons 
pas  besoin  de  corriger  une  bonne  analyse,  et  plusieurs 
alcalis  étrangers  à  ceux  des  quinquina  se  réduiront  à  des 
hydrates  et  des  oxides  d’un  même  radical.  Tous  les 
alcalis  ne  peuvent  pas  se  représenter  de  la  même  ma¬ 
nière  sans  compliquer  singulièrement  les  phénomènes. 
Ce  qui  indique  facilement  que  ce  sont  des  substances 
qui,  quoique  alcalines,  appartiennent  évidemment  à 
un  autre  ordre. 

Alcalis  du  même  ordre. 

>  *  -,  «  ^ 

Cinchonine,  C20  H2»  Az 2  +  H2  O  hydrate  du  radical. 
Quinine,  C20  H 20  Az2  -f  m  O2  bi-hydrate  du  radical. 
Aricine ,  O  H2°  Az2  -f  Ü  +  #4  O2  bi-hydrate  d’oxide  du  ra¬ 
dical. 

Sabadilline ,  C2*  H2*  Az2  -j-  O2  -f  #6  tri-hydrate  de  bi- 

oxide. 

Résinigomme,  C20  H20  Az2  -f  O2  +  Hs  04  quadri-liydrate  de 

bi  oxide. 

Les  alcalis  d’un  autre  ordre  peuvent  être  représentés 
a  peu  près  de  la  même  manière,  en  supposant  le  radical 
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égal  à  C3°  Hzo  Az 2  ;  mais  leur  dissection  conduirait  à 
un  résultat  ridicule.  C’est  ainsi  que  la  strychnine  serait 
un  hydrate  de  hioxide  =  C3°  H2°  Az 2  O2  H1  O, 
que  la  brucine  deviendrait  un  formiate  d’oxide  bi- 
hydraté  —  C30  Hi0  Az 2  -(-  O  C2  IP  03  +  O2, 

que  la  morphine  pourrait  être  considérée  comme  un 
tartrate  d’hydrate  du  radical  semblable  à  la  formule 
C  0  H  0  A z 2  -|-  C 4  H'  O  ’  -J-  H2  O,  et  que  la  vératrine 
enfin  ne  serait  qu’un  acétate  du  radical  tri-hydraté  =: 
C3°  11°  Az2  +  &  IP  O3  +  H*  OK  Peut  -on  sé¬ 
rieusement  considérer  ainsi  ces  alcalis  sans  tomber  dans 
l’absurde  et  dans  le  ridicule  le  plus  grand  ?  Mais  ne 
pourrait-on  pas  supposer  encore  dans  ces  alcalis  le  même 
radical  C20  H20  Az 2  et  répartir  CL°  Hl°  sur  les  autres 
élémens  qui  deviendraient  susceptibles  de  produire  des 
phénomènes  et  des  produits  inconnus  ? 

Dans  ce  moment  je  suis  tellement  porté  à  penser  que 
C 20  H20  A  z2  est  le  corps  qui  provoque  la  forme  alca¬ 
line  (i)  que  nous  avons  donné  la  composition,  M.  Pel- 

(i)  Dans  un  Mémoire  antérieur,  j’ai  attribué  les  propriétés 
alcalines  à  la  forme  physique  de  la  molécule ,  forme  produite 
par  le  groupement  des  atomes  élémentaires  de  cette  molécule. 
Cette  idée  que  j’ai  généralisée  et  qui  est  la  cause  ,  sinon  pre¬ 
mière,  du  moins  secondaire,  des  propriétés,  n’est  point  détruite 
par  ces  diverses  considérations.  Cette  manière  de  rapporter  la 
propriété  des  corps  a  la  forme  de  la  molécule  paraît  si  naturelle 
que  déjà  l’on  dit  forme  d'éther,  comme  l’on  dira  forme  d’a¬ 
cide  ,  etc.  Je  me  plais  à  rappeler  ici  ces  diverses  expressions 
parce  que  je  vois  avec  plaisir  qu’elles  ne  sont  introduites  dans 
\e  langage  chimique  que  depuis  mon  travail  sur  les  substances 
quaternaires  d’origine  organique  dans  lequel  j’ai  donné  quelques 
considérations  sur  ralcalinité. 
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letier  et  moi,  d’un  alcali  nouveau  qui  pourrait  bien  ne 
pas  être  la  véritable;  je  veux  parler  de  la  ménispermine, 
dont  la  formule  —  C'8  H 24  Az 2  O2.  L’on  sait  que  cette 
formule  a  été  obtenue,  en  raison  de  la  petite  quantité  de 
matière,  à  Laide  de  l’appareil  de  M .  Gay-Lussac  ,  aussi 
je  me  propose  de  revenir  sur  cette  analyse  en  employant 
d’autres  méthodes* 

Du  reste,  lorsque  le  vaste  ch^imp  des  métamorphoses 
sera  parcouru ,  peut-être  que  ce  qui  nous  parait  impos¬ 
sible  et  absurde  ne  deviendra  qu’une  chose  toute  natu¬ 
relle  et  des  plus  simples. 

Mais  laissons  ces  digressions  théoriques  auxquelles  je 
me  suis  abandonné  pour  tâcher  de  démontrer  que  les 
alcalis  organiques  paraissent  avoir  un  radical  commun 
azoté  soumis  aux  lois  qui  gouvernent  la  chimie  animale. 

C’est  sous  le  point  de  vue  physiologique  surtout 
que  le  cerveau  devient  intéressant  ;  ici  je  serai  sobre  de 
réflexions  ,  dans  la  crainte  de  m’égarer  dans  une  route 
qui  ne  m’est  pas  très  familière;  mes  prévisions  ne  se¬ 
ront  pas  idéales,  elles  seront  toutes  matérielles  et  basées 
sur  les  faits  observés. 

A  L  analyse  des  divers  produits  retirés  du  cerveau  , 
nous  avons  d’abord  donné  la  composition  de  ces  matières 
à  l’état  normal ,  et  nous  avons  dit  que  ces  matières  con¬ 
tenaient  toujours  de  2  à  2,5  de  phosphore  et  de  soufre 
pour  100.  Mais  nous  avons  dit  aussi  que  les  matières 
retirées  du  cerveau  idiotique  ne  produisaient  pas  cette 
quantité  de  phosphore.  Je  n’ai  jamais  rencontré  plus  de 
là  i,5  pour  cent  de  phosphore  dans  les  graisses  de  ces 
cerveaux.  Nous  avons  dit  encore  que  les  substances 
grasses  retirées  d’un  cerveau  aliénique  offraient  une 
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plus  grande  proportion  de  phosphore  et  qu’on  en  reti- 
rait  depuis  3  jusqu’à  4,  4>5  pour  cent.  D’un  autre  côté, 
que  les  matières  que  nous  avons  décrites  se  troûvent 
dans  tous  les  cerveaux.  Il  faut  donc  en  conclure  que  cet 
élément  (phosphore)  est  le  principe  excitant  du  sys¬ 
tème  nerveux. 


J’ai  hésité  long-temps  à  supposer  que  le  phosphore  pût 
jouer  un  rôle  dans  les  fonctions  du  cerveau-,  mais  qu’y 
aurait-il  d’étonnant  après  tout  que  le  phosphore  prît  une 
si  grande  part  dans  les  fonctions  du  système  nerveux? 
Déjà,  en  ne  le  considérant  que  comme  une  substance 
inorganique ,  il  présente  des  phénomènes  presque  mira¬ 
culeux.  Que  l’on  juge  donc  maintenant  quelles  pour¬ 
ront  être  ses  propriétés,  si  on  le  suppose  combiné  à  ce 
principe  vital  qui  anime  l’organisme. 

Il  suivrait  de  ces  idées  et  de  ee  qui  précède  ,  que 
l’absence  du  phosphore  dans  l’encéphale  réduirai 
l’homme  à  la  triste  condition  de  la  brute  (î),  qu’un 
grand  excès  irrite  le  système  nerveux ,  exalte  l’individu, 
le  plonge  dans  le  délire  épouvantable  que  nous  appe¬ 
lons  folie  ,  aliénation  mentale.  Enfin  qu’une  proportion 
moyenne  rétablit  l’équilibre  ,  fait  naître  les  plus  subli¬ 
mes  pensées  ,  et  produit  cette  harmonie  admirable  qui 
n’est  que  l’àme  des  spiritualistes. 

En  traitant  du  système  nerveux,  je  crois,  comme 


(i)  Je  ne  me  suis  point  assuré  si  les  cerveaux  d'animaux  con¬ 
tiennent  ou  non  du  phosphore  ;  il  est  probable  qu'ils  en  contien¬ 
nent  aussi  :  ce  qui  ferait  supposer,  en  admettant  que  ce  corps 
modifie  les  fonctions  de  cet  organe,  qu’il  serait  la  en  combi¬ 
naison  avec  d’autres  corps  combustibles. 


/ 
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chimiste,  avoir  rempli  ma  tâche,  «on  que  j’aie  la  vaine 
prétention  d’avoir  épuisé  le  sujet;  il  est  beaucoup  trop 
vaste  pour  cela,  et  il  serait  à  désirer  que  d’autres  s’en 
occupassent  encore,  car  il  me  semble  que  je  n’ai  fait 
que  l’effleurer.  Reste  maintenant  la  tâche  du  thérapeu¬ 
tiste  habile  ,  qui  consiste  à  voir  si ,  d’après  ces  données 
chimiques  ,  il  peut  attiédir  certaines  maladies  de  l’encé¬ 
phale  si  horribles  pour  l’espèce  humaine.  Je  ne  doute 
pas  qu’avec  quelques  tentatives  il  ne  parvienne  à  un 
résultat  heureux. 

Conclusions . 

D’après  les  faits  nombreux  contenus  dans  ce  travail , 
on  remarque  : 

i°  Que  la  matière  grasse  blanche  diffère  delà  matière 
grasse  grise  par  des  globules  plus  petits ,  et  que  leurs 
fonctions  doivent  par  conséquent  présenter  des  phéno¬ 
mènes  différens. 

2°  Que  le  cerveau  contient  un  plus  grand  nombre  de 
graisses  qu  on  ne  1  avait  supposé  ,  et  que  ces  substances 
peuvent  expliquer  une  foule  de  causes  physiologiques. 

3°  Que  le  ramollissement  de  la  matière  cérébrale  peut 
facilement  s’expliquer  en  admettant ,  ce  qui  est  vraisem¬ 
blable  ,  que  la  céphalote  serait  susceptible  ,  sous  cer¬ 
taines  influences  morbifiques ,  de  se  transformer  en 
éléencéphol ,  corps  liquide  qui  lui  est  isomérique  et 
habile  a  dissoudre  les  autres  graisses  cérébrales* 

4  Que  la  cholestérine  qui,  jusqu’à  présent.,  n’avait 
été  trouvée  que  par  traces  dans  la  bile  et  presque 
d  une  manière  microscopique  dans  le  sang,  mais  en 
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quantité  plus  grande  dans  les  calculs  biliaires,  était 
considérée  comme  produit  morbide  ;  mais  que  mes 
expériences  prouvent  bien  clairement  que  cette  sub¬ 
stance  est  un  élément  principal  du  système  nerveux  et 
qu’il  paraît  être  élaboré  par  lui.  C’est  encore  un  phé¬ 
nomène  qui  était  complètement  inconnu  et  qui  me 
semble  expliqué  maintenant  d’une  manière  décisive. 

5°  Que  la  cholestérine  se  trouvant  en  abondance  dans 
l’encéphale,  peut  servira  distinguer  les  mammifères  cé¬ 
tacés  des  humains  ;  car  les  premiers  ne  donnent  qu’une 
substance  analogue  ,  il  est  vrai,  par  son  aspect,  à  la  cho¬ 
lestérine  ,  mais  très  differente  par  ses  propriétés  chi¬ 
miques;  c’est  la  cétine. 

6°  Que  le  phosphore  existe  réellement  dans  la  matière 
cérébrale,  qu’il  remplit  les  fonctions4  d’1111  organe  ou 
d’un  élément  excitant;  qu’il  doit  être  considéré  comme- 
jouant  un  rôle  peut-être  des  plus  împertans  dans  le  sys¬ 
tème  nerveux,  et  par  suite  dans  toute  notre  économie. 

7°  Que  toutes  les  substances  azotées  sont  soumises  à 
des  lois  particulières  et  que  les  alcalis  végétaux  parais¬ 
sent  en  être  dépendans  ;  que,  dans  certains  cas,  l’azote, 
dans  les  matières  organiques,  remplit  le  même  rôle  que 
1  oxigène  dans  les  matières  inorganiques.  De  sorte  que, 
en  conservant  les  expressions  &  oxide,  l’on  devrait  ad¬ 
mettre  celle  d'azotide. 

8n  Que  la  forme  alcaline  enfin  semblerait  être  pro¬ 
voquée  par  la  formule  C20  H  °  Az\  formule  qui  devient 
le  radical  d’un  certain  nombre  d’alcaloïdes. 


t e  Lvr. 
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Lettre  de  M.  Morin,  capitaine  d’artillerie,  à 
M*  Arago  sur  diverses  Expériences  relatives 
au  Frottement  et  au  Choc  des  corps. 

Monsieur , 

J’ai  l'honneur  de  vous  adresser  un  Mémoire  que  je 
vous  prie  de  vouloir  Lien  mettre  sous  les  yeux  de  l’Aca¬ 
démie  et  que  j’aurais  vivement  désiré  lui  présenter 
moi-même*,  mais,  retenu  à  Metz  par  mon  service,  je 
suis  privé  de  cet  lionneur,  et  je  me  bornerai  dans  cette 
lettre  à  vous  donner  une  analyse  succincte  de  ce  travail, 
auquel  vous  avez  eu  la  bonté  de  vous  intéresser,  lors 
de  vos  séjours  annuels  en  cette  ville.  * 

Le  premier  chapitre  contient  les  résultats  des  expé¬ 
riences  faites  en  1 833 ,  pour  étendre  les  lois  trouvées 
précédemment  au  cas  où  des  pierres  ,  des  briques,  des 
bois  ,  des  métaux  glissent  sur  des  pierres  tendres  ou 
dures,  et  pour  déterminer  l’intensité  du  frottement, 
soit  pendant  le  mouvement,  soit  après  un  contact  pro¬ 
longé.  Ces  résultats  prouvent  que  ,  dans  tous  les  cas  ,  le 
frottement  est  encore  i°  proportionnel  à  la  pression  ; 
a°  indépendant  de  la  vitesse  du  mouvement  ;  3°  indé¬ 
pendant  de  l’étendue  des  surfaces. 

Ce  chapitre  contient  aussi  les  résultats  de  quelques 
expériences  sur  le  cas  où  il  y  a  entre  les  pierres  une 
couche  de  mortier  frais,  et  ils  ont  conduit  aux  mêmes 
conclusions.  Je  me  propose  d’examiner  cette  année  ce 
qui  a  lieu  quand  le  mortier  a  acquis  un  certain  degré  de 
consistance. 
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On  admet  généralement  et,  d’après  l’intensité  des 
pressions  pour  lesquelles  les  lois  du  frottement  ont  été 
vérifiées  ,  il  parait  évident  à  priori  que  ,  pendant  l’acte 
du  choc  de  deux  corps ,  le  frottement  dû  aux  efforts 
réciproques  de  compression  suit  encore  les  mêmes  lois 
que  dans  le  cas  des  pressions  simples.  J’ai  cru  néanmoins 
devoir  le  constater  par  des  Observations  directes  ,  et  c’est 
ce  qui  m’a  conduit  incidemment  aux  expériences  sur  la 
transmission  du  mouvement  par  le  choc  doit  il  est  ques¬ 
tion  au  chapitre  2. 

En  combinant  les  flexions  d’un  dynamomètre  auquel 
était  suspendu  le  corps  choqué  avec  le  mouvement  uni¬ 
forme  d’un  plateau  qui  recevait  une  trace  continue  de  ces 
flexions  ,  j’ai  pu  obtenir  une  courbe  qui  représentait  la 
loi  du  mouvement  imprimé  à  ce  corps  par  le  choc  d’un 
projectile  sphérique,  et  par  suite  déterminer  graphique¬ 
ment  la  vitesse  transmise.  Je  suis  ainsi  parvenu  à  véri¬ 
fier  que }  dans  le  choc  d’un  projectile  sur  une  caisse  rem¬ 
plie  de  terre  glaise  plus  ou  moins  consistante  ,  de  sable 
fin  ou  de  pièces  de  bois  ,  la  vitesse  transmise  a  exacte¬ 
ment  la  valeur  qui  lui  est  assignée  par  la  théorie  du  choc 
des  corps  mous  ,  et  que ,  quand  le  choc  a  lieu  sur  une 
plaque  en  fonte  placée  dans  la  caisse  ,  la  vitesse  trans¬ 
mise  à  cette  caisse  a  la  valeur  que  l’on  déduit  de  la  théo¬ 
rie  du  choc  des  corps  élastiques. 

Le  mode  d’expérimentation  que  j’ai  employé  dans  ces 
expériences  est  susceptible  de  fournir  la  loi  graphique 
du  mouvement  oscillatoire  d’un  ressort  ou  d’une  lame 
élastique,  et  pourrait  s’appliquer  avec  succès  dans  beau¬ 
coup  de  cas  à  la  détermination  des  lois  des  mouvemens 
vibratoires. 
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En  même  temps  que  le  projectile  imprimait  le  mou¬ 
vement  à  la  caisse  remplie  de  terre  glaise  ou  de  sable,  il 
pénétrait  dans  les  corps  mous.  J’ai  dû  examiner  simul¬ 
tanément  cet  effet  et  rechercher  les  lois  auxquelles  il  est 
soumis.  Dans  certains  cas,  j’ai  procédé  par  l’observation 
des  pénétrations  totales  ;  mais  pour  arriver  à  la  détermi¬ 
nation  complète  de  ces  lois  ,*  j’ai  modifié  mes  appareils 
de  manière  à  obtenir  entre  les  profondeurs  de  pénétra¬ 
tion  et  le  temps  une  relation  graphique  dont  je  pusse 
déduire  les  lois  cherchées.  J’y  suis  parvenu  facilement, 
et  je  crois  avoir  démontré  par  l’expérience,  que  la  résis¬ 
tance  des  corps  mous  ou  des  milieux  imparfaits  à  la  pé¬ 
nétration  des  projectiles  est  i°  indépendante  de  la  vitesse 
du  mouvement ,  i°  proportionnelle  à  l’amplitude  de 
l’impression ,  ainsi  que  l’a  supposé  D.  G.  Juan.  Ces 
expériences,  qui  forment  le  sujet  du  chapitre  3,  ne  sont 
au  reste  que  le  prélude  de  celles  que  doit  entreprendre 
cette  année,  sur  une  plus  grande  échelle  ,  une  commis¬ 
sion  d’officiers  d’artillerie  de  l’école  de  Metz. 

Le  chapitre  4  est  relatif  à  des  expériences  directes  sur 
le  frottement  pendant  le  choc  5  les  appareils  n’offrent 
rien  de  nouveau,  et  les  résultats  ont  pleinement  confir¬ 
mé  que ,  dans  ce  cas ,  cette  résistance  suit  les  mêmes 
lois  que  dans  celui  où  les  corps  sont  soumis  à  des  pres¬ 
sions  simples. 

Le  Mémoire  est  terminé  par  une  notice  sur  laquelle 
je  crois  devoir  appeler  votre  attention,  parce  que  j’y  in¬ 
dique  une  foule  d’applications  importantes  des  procédés 
dynamométriques  et  chronométriques  que  j’ai  mis  en 
usage  dans  mes  recherches  antérieures*  Au  moyen  de 
légères  modifications,  dont  je  cherche  à  indiquer  suc- 
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cinctement  les  principales,  ou  peut ,  en  effet,  appliquer 
ces  moyens  d’observation  à  des  phénomènes  qui  s’accom¬ 
plissent  dans  moins  d’un  centième  de  seconde  ,  en  re¬ 
présenter  la  loi  par  des  courbes  d’une  amplitude  suffi¬ 
sante  et  obtenir  la  valeur  du  temps  pendant  cette  durée, 
avec  une  approximation  qui  dépasse  tout  ce  que  l’on  a 
fait  jusqu’ici,  puisqu’elle  peut  aller  facilement  au  delà 
de  de  seconde. 

Je  m’attache  à  faire  voir  que ,  par  ces  moyens  d’obser¬ 
vation  ,  on  pourra  étudier  le  frottement  de  roulement , 
le  tirage  des  voitures  sur  tous  les  chemins,  le  halage  des 
bateaux,  l’action  des  fluides  sur  les  corps  en  repos  ou  en 
mouvement ,  la  résistance  de  l’air,  la  pénétration  des 
projectiles  dans  les  divers  milieux,  la  loi  des  mouvemens 
vibratoires  ,  la  loi  de  la  dilatation  des  corps  par  la  cha¬ 
leur,  celle  de  la  formation  de  la  vapeur,  la  marche  du 
thermomètre,  la  durée  de  la  transmission  du  fluide  élec¬ 
trique,  la  loi  du  mouvement  des  projectiles  dans  l’air  et 
même  dans  l  ame  des  canons  et  des  fusils  à  vent ,  celle 
du  recul  des  bouches  à  feu,  et  par  suite  celle  de  l’action 
delà  poudre  dans  les  canons-,  les  variations  périodiques 
du  mouvement  des  machines*,  ce  qui  conduira  à  des  règles 
pratiques  pour  la  construction  des  volans,  etc.,  etc., 
ainsi  qu’une  foule  d’autres  questions  imparfaitement 
résolues  jusqu’ici. 

L’intérêt  que  vous  avez  pris  à  mes  travaux  me  fait 
espérer,  Monsieur,  que  vous  excuserez  la  longueur  de 
cette  lettre,  et  que  vous  voudrez  bien  prier  en  mon  nom 
l’Académie  de  renvoyer  l’examen  de  mon  Mémoire  à 
une  commission.  Je  serai  amplement  récompensé  si 
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r Académie  accorde  à  ce  Mémoire  l’approbation  qu’ont 
oblenue  les  précédons. 

Veuillez  agréer  ,  Monsieur  ,  l’expression  du  respect 
avec  lequel  je  suis,  etc. 

Metz,  le  lef  mars  1 834- 


Description  de  la  Junckérile  ou  Fer  carbonate 
prismatique ,  nouvelle  espèce  minérale ; 

Par  M.  D  UFRÉNO Y , 

Ingénieur  des  Mines, 
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Le  fer  carbonate  cristallise  en  rhomboèdres  dont 
l’angle  est  de  107°.  Les  différeras  cristaux  secondaires  de 
cette  substance  se  déduisent  facilement  de  la  forme  pri¬ 
mitive  que  nous  venons  d’indiquer  ;  on  sait  en  outre 
que  le  fer  spathique  ,  variété  lamelleuse  de  fer  carbo- 
naté  ,  présente  constamment  un  clivage  triple  qui  con¬ 
duit  au  rhomboèdre  de  107°.  La  cristallisation  de  cette 
substance  est  du  même  genre  que  celle  de  la  chaux  car- 
bonatee,  et  il  n  existe  qu  une  iegere  différence  entre  les 
angles  de  ces  deux  carbonates  long-temps  confondus 
ensemble ,  meme  par  le  fondateur  de  la  minéralogie 
cristallographique.  La  substance  dont  je  vais  donner  la 
description  est  composée  des  mêmes  élémens  que  le  fer 
carbonate ,  mais  sa  forme  dérive  d’un  prisme  rhomboï- 
dal  droit  sous  l’angle  de  1080  26'.  Ces  cristaux  présen¬ 
tent  par  conséquent  une  anomalie  avec  la  cristallisation 
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ordinaire  dn  fer  carbonate  5  d’un  autre  côté,  ils  offrent 
un  rapprochement  remarquable  avec  la  forme  de  l’arra- 
gonite  qui  est  également  un  prisme  rhomboïdal  droit. 
On  peut  donc  regarder  les  cristaux  de  junckérite  comme 
représentant  Farragonite  du  fer,  et,  sous  ce  rapport, 
cette  substance  est  d’un  grand  interet  minéralogique, 
parce  qu’en  nous  fournissant  un  nouvel  exemple  de 
dimorphisme  ,  elle  nous  permet  de  hasarder  quelques 
conjectures  sur  les  lois  qui  régissent  cette  propriété 
remarquable  des  corps. 

Les  cristaux  de  junckérite  sont  des  octaèdres  rectan- 
gul  aires  dont  les  faces ,  arrondies  à  la  manière  des  cris¬ 
taux  de  diamant,  sont  presque  égales;  la  surface  des 
cristaux  est  matte ,  circonstance  qui,  jointe  à  la  convexité 
des  faces ,  ne  permet  pas  de  mesurer  les  angles  de  cette 
substance;  mais  la  junckérite  possède  trois  clivages  qui 
dévoilent  sa  forme  primitive  ;  ils  sont  totp  trois  miroilans 
et  faciles  à  mesurer;  deux  clivages  sont  parallèles  aux 
plans  diagonaux  de  l’octaèdre  sous  lequel  se  présente  la 
junckérite,  et  forment  entre  eux  un  angle  de  ioB°  26'; 
le  troisième  est  perpendiculaire  à  l’axe  de  ce  même 
octaèdre;  ils  conduisent  par  conséquent  à  un  prisme 
droit  rhomboïdal  sous  l’angle  de  1080  26'. 

Les  deux  clivages  verticaux  sont  très  faciles  ,  et  je  les 
ai  observés  dans  tous  les  cristaux  de  junckérite;  je  n’ai  , 
au  contraire ,  obtenu  que  très  rarement  le  troisième. 
Cette  différence  tient  peut-être  à  la  petitesse  des  cris¬ 
taux  ,  qui  ont  au  plus  2  millimètres  de  longueur. 

La  junckérite  est  d  un  gris  jaunâtre  assez  analogue  à 
la  couleur  de  certaines  variétés  dcscheelin  calcaire  ;  un 
grand  nombre  des  cristaux  que  je  possède  sont  recouverts 
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d’une  pellicule  oçreuse  due  à  l’altération  de  leur  sur¬ 
face  ,  mais  ces  mêmes  cristaux  ont  une  cassure  éclatante 
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et  très  nette.  i 

Cette  substance  raie  facilement  la  chaux  carbonatée  ; 
elle  est  rayée  par  la  chaux  phosphatée  et  attaquable  par 
tous  les  acides  à  l’aide  d’une  légère  chaleur. 

Au  chalumeau ,  elle  donne  avec  le  borax  un  verre 
transparent  d’un  vert  jaunâtre,  qui  devient  brun  quand 
on  met  une  forte  proportion  de  matière. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  3,8 1 5. 

La  junckérite  a  été  trouvée  à  la  mine  de  Poullaouen 
en  Bretagne,  clans  une  galerie,  de  recherche  ouverte  dans 
le  puits  Kœni.g.  Elle  tapisse  des  petites  veines  quart- 
zeuses  qui  traversent  la  grauwacke  dans  laquelle  le  puits 
est  pratiqué.  M.  Paillette  ,  sous-directeur  de  l’établisse¬ 
ment  de  Poullaouen  ,  auquel  nous  devons  la  découverte 
de  ces  cristaux,  leur  a  donné  le  nom  de  junckérite  ,  en 
l’honneur  du  directeur,  M.  Juncker,  qui  a  préservé  ces 
mines  d’une  ruine  certaine  ,  par  les  nombreuses  amélio¬ 
rations  qu’il  y  a  introduites.  L’une  des  principales  est 
rétablissement  d’une  machine  à  colonne  d’eau,  dont  la 
puissance  a  permis  de  pénétrer  jusqu’au  fond  des  tra¬ 
vaux  de  la  mine  du  Hueîgoat  et  de  porter  l’exploitation 
dans  un  champ  vierge. 

Analyse.  —  La  forme  cristalline  de  la  junckérite  et 
son  aspect  extérieur  m’ayant  fait  présumer  que  cette 
substance  pouvait  être  du  seheelin  calcaire,  j’ai  fait  une 
première  analyse  en  attaquant  cette  substance  par  l’acide 
nitrique  concentré  \  la  quantité  de  matière  sur  laquelle 
j  avais  opéré  étant  très  petite  ,  fut  bientôt  évaporée  à 
êicciie  ,  et  je  m’aperçus  alors  que  la  substance  contenait 
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une  grande  quantité  de  fer  5  néanmoins  ,  toujours  per¬ 
suadé  qu’il  devait  y  avoir  de  l’acide  tungstique  dans  la 
substance  ,  je  fis  digérer  successivement  sur  le  résidu  de 
l’alcool  à  4o°  et  de  l’ammoniaque.  L’alcool  devait  dis¬ 
soudre  les  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  ,  et  l’ammo¬ 
niaque  se  combiner  avec  l’acide  tungstique.  Je  trouvai 
par  ce  moyen  une  petite  quantité  de  magnésie. 

J’ai  repris  le  fer  par  de  l’acide  bydrocblorique  ;  cette 
opération  a  laissé  un  résidu  blanc  qui  était  de  la  silice  ; 
j’ai  précipité  le  fer  par  de  l’hydrosulfate  d’ammoniaque, 
afin  de  m’assurer  s’il  existait  encore  un  peu  de  magnésie 
avec  le  fer.  Effectivement  j’en  ai  trouvé  une  petite  quan¬ 
tité.  N’ayant  à  ma  disposition  qu’environ  un  gramme  de 
substance  ,  j’ai  fait  cette  première  analyse  sur  0^,628. 

Elle  m’a  donné  : 


\ 


Oxide  rouge  de  fer . 

Silice . . 

dans  l’alcool .  0,0090' 

dans  l’hydrosulfure.  0,0126 


Magnésie 


•  f 

îsie 


o,3  760 
o,o5io 

0,02l5 


o,4485 


La  perte  considérable  que  présente  cette  analyse  m’a 
fait  penser  que  la  junckérite  contenait  un  corps  volatil*, 
et ,  d’après  le  rapport  qui  existe  entre  le  fer  et  la  perte, 
je  présumai  que  ce  devait  être  de  l’acide  carbonique.  Je 
fis  une  seconde  analyse  sur  og,4oi ,  et  pour  constater  cette 
présomption  M’attaquai  la  substance  dans  un  tube  que 
j’étirai  à  la  lampe 5  j’y  introduisis  ensuite  de  l’eau  régale 
par  absorption  par  le  même  procédé  qui  sert  à  introduire 
les  liquides  dans  les  tubes  thermométriques  ,  et  je  dis- 
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posai  l’appareil  de  manière  à  recueillir  l’acide  carbo¬ 
nique  dans  de  l’eau  de  baryte  5  aussitôt  que  la  liqueur 
fut  échauffée  au  moyen  d’une  lampe  à  l’esprit  de  vin  ,  il 
y  eut  effervescence,  et  il  se  déposa  du  carbonate  de  ba¬ 
ryte.  L’effervescence  étant  très  vive,  je  craignis  d’éprou¬ 
ver  quelque  perte  par  déjection,  et  je  ne  continuai  pas 
à  recueillir  l’acide  carbonique. 

Après  avoir  fait  bouillir  quelque  temps  la  substance 
avec  l’eau  régale ,  il  resta  un  résidu  blanc  pesant 
0^,0676  composé  de  silice  non  attaquée  et  de  silice 
gélatineuse. 

Je  précipitai  le  fer  par  l’ammoniaque  ,  j’obtins  oe,2i4 
de  peroxide. 

La  liqueur  ne  donna  aucune  trace  de  chaux  par 
l’oxalate  d’ammoniaque  ,  mais  le  phosphate  de  soude  y 
produisit  un  précipité  correspondant  à  o8,ot5  de  ma¬ 
gnésie. 

Enfin  je  reconnus  ,  au  moyen  de  l’acide  acétique  et 
1  hydrosulfate  d’ammoniaque  ,  que  le  fer  était  parfaite¬ 
ment  pur. 

Il  résulte  évidemment  de  cette  seconde  analyse  que  la 
junckérite  est  un  carbonate  de  fer  5  la  comparaison  de 
la  perte  et  de  l’acide  carbonique  nécessaire  pour  saturer 
le  fer  montre  que  ,  malgré  sa  forme  anomale  ,  cette  sub¬ 
stance  contient  les  mêmes  proportions  de  base  et  d’acide 
que  le  fer  spath ique. 

Je  vais  transcrire  ces  deux  analyses  en  tranformant  le 
peroxide  de  fer  en  protoxide  et  en  rétablissant  l’acide 
carbonique  correspondant. 


(  ao3  } 
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Ire  ANALYSE. 

IIe  ANALYSE. 

Pour  oSr,6a8o. 

Pour  1 00. 

Pour  o&r,4oi. 

Pour  100. 

Protoxide  de  fer 

0,337  5 

o,536 

0,1922 

0)479 

Acide  carbonique 

0,2  j  i5 

o,335 

0,1 2  0  4 

o,3oo 

Silice 

o,o5io 

0,081 

0,0675 

0,168 

Magnésie 

o,oüi5 

0,037 

o,oi5o 

0,009 

Perte 

o,oo65 

0,01 1 

0,0059 

o,oi4 

0,6280 

1,000 

o,4o  10 

1,000 

La  seconde  analyse  contient  beaucoup  plus  de  silice 
que  la  première  ,  ce  qui  tient  à  ce  que  j’avais  choisi  pour 
cette  première  opération  les  cristaux  les  plus  purs.  Mais 
quelque  soin  qu’on  apporte  à  les  trier,  il  est  impossible 
de  séparer  complètement  la  gangue  à  laquelle  ils  adhè¬ 
rent.  La  silice  non  attaquée  que  Ton  a  trouvée  dans  la 
seconde  analyse  indique  qu’une  partit  était  à  l’état  de 
quartz  ,  tandis  que  l’autre  était  combinée  avec  la  silice. 
Effectivement ,  quand  on  étudie  la  gangue  ,  on  remarque 
que  les  cristaux  de  fer  carbonate  sont  adhérens  à  du 
quartz  hyalin  et  que  la  grauwacke  qui  la  renferme  est 
magnésienne. 

Observations.  —  La  plupart  des  carbonates  cristal¬ 
lisent  en  rhomboèdre;  les  carbonates  qui  n’affectent 
point  cette  forme,  comme  le  carbonate  de  baryte,  le 
carbonate  de  strontiane  ,  le  carbonate  de  plomb,  etc., 
possèdent  un  système  cristallin  analogue  à  l’arragonite. 
L’analogie  induit  donc  à  supposer  que  nous  ne  con¬ 
naissons  qu’une  des  formes  de  ces  carbonates,  et  que,  si 
jamais  on  rencontrait  la  seconde  ,  elle  devrait  appartenir 
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au  système  rhomboedrique.  La  découverte  de  la  juncké- 
rite  vient  appuyer  cette  supposition,  en  fournissant  un 
second  exemple  d’un  carbonate  d’une  composition  bien 
déterminée  ,  qui  se  présente  à  la  fois  sous  la  forme 
rhomboédrique  et  sous  celle  d’un  prisme  droit  rectan¬ 
gulaire. 

La  forme  primitive  du  plomb  carbonate  est  un  prisme 
droit  rhomboïdal  sur  l’angle  de  ny°.  Elle  ne  diffère 
de  celle  de  l’arragonite  que  de  5o  à  5 5  minutes  *,  mais  le 
plomb  sulfocarbonaté  de  Leadhill  en  Ecosse,  décrit  par 
M.  Brooke  ,  cristallise  en  rhomboèdre  dont  l’angle  est 
de  107°  3o'.  Si  on  admettait  que  cette  combinaison  n’est 
pas  une  substance  particulière,  mais  seulement  un  car¬ 
bonate  de  plomb,  mélangé  de  sulfate  de  plomb  ,  suppo¬ 
sition  très  plausible,  parce  que  ces  deux  élémens  ne  sont 
pas  en  proportions  définies  ,  et  que  l’on  connaît  plusieurs 
de  ces  mélanges,  on  aurait  le  troisième  exemple  de  car¬ 
bonate  présentant  le  dimorphisme  *,  il  y  aurait  en  outre 
cela  de  remarquable  que  les  mêmes  rapprocliemens 
entre  les  angles  des  carbonates  rhomboédriques  io5°  5', 
107°,  ioy°  3o',  se  retrouveraient  dans  les  carbonates  en 
prismes  rhomboïdaux  droits,  1160  5',  1170,  1180.  On 
pourrait  donc  supposer  que  les  deux  formes  que  pré¬ 
sentent  les  substances  douées  de  dimorphisme  sont  liées 
entre  elles  par  une  loi  ,  comme  les  deux  racines  d’une 
équation  du  second  degré  ,  et  que  l’une  étant  connue, 
Tautre  s’en  déduirait  nécessairement  :  le  prisme  rliom- 
boïdal  serait,  d’après  le  peu  d’exemples  que  nous  pos¬ 
sédons  ,  la  forme  correspondante  au  rhomboèdre.  Peut- 
etre  pourrait-on  indiquer,  comme  des  exemples  de  la 
présomption  que  j  émets,  le  fer  oligisle  dont  on  indique 
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des  cristaux  octaèdres  ,  et  la  fonte  qui  cristallise  tantôt 
en  octaèdres,  tantôt  en  rhomboèdres.  Je  cite  ces  deux 
dernières  substances  avec  doute ,  parce  que  je  ne  con¬ 
nais  pas  les  angles  du  fer  oligisle  octaèdre  ,  et  qu’on  ne 
sait  pas  si  la  fonte  rhomboèdre  présente  la  même  com¬ 
position  que  la  fonte  qui  affecte  la  forme  octaèdre. 

Je  ferai  remarquer  en  outre  que  la  pesanteur  spécifique 
de  l’arragonite  est  un  peu  plus  considérable  que  la  pe¬ 
santeur  spécifique  de  la  chaux  carbonatée ,  29  au  lieu 
de  27  *,  la  pesanteur  spécifique  du  fer  carbonate  prisma¬ 
tique  est  de  38,  tandis  que  celle  du  fer  spathique  est  de 
36.  Il  paraîtrait  ,  d’après  ces  deux  exemples,  que  lors¬ 
que  les  molécules  se  groupent  de  manière  à  affecter  la 
forme  prismatique  ,  elles  se  condensent  plus  fortement 
que  lorsqu’elles  se  réunissent  pour  former  des  rhom¬ 
boèdres. 


Observation  sur  la  Loi  de  diffusion  des  Gaz  de 

M.  Graham  ; 

I  ^  x  ; 

Par  M.  T.  S.  Thomson. 

L’objet  du  Mémoire  de  M.  Graham  est  d’établir  avec 
une  exactitude  numérique  la  loi  suivante  de  la  diffusion 
des  gaz  :  «  La  diffusion  ou  le  mélange  spontané  de  deux 
gaz  en  contact  s’effectue  par  un  échange  de  position  de 
volumes  infiniment  petits  de  ces  gaz,  lesquels  volumes 
ne  sont  pas  nécessairement  de  même  grandeur,  mais  sont 
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pour  chaque  gaz,  inversement  proportionnels  à  la  racine 
carrée  de  la  densité  de  ce  gaz.  »  Pour  le  détail  des  belles 
expériences  de  M.  Graham,  je  renverrai  le  lecteur  au 
mémoire  original  (i)  ,  me  contentant  de  donner  une 
courte  esquisse  de  la  méthode  qu’il  a  suivie  dans  ses 
opérations  et  des  résultats  de  ses  observations  qui,  sans 
aucun  doute,  reviennent  à  une  démonstration  rigoureuse 
de  la  loi  qui  précède.  M.  Graham  a  examiné  le  pouvoir 
de  diffusion  de  différons  gaz  ;  mais  comme  îe  principe 
qui  fait  la  base  de  ses  opérations  est  le  même  dans  tous 
les  cas ,  il  nous  suffit  de  nous  arrêter  à  l’exemple  qui  se 
présente  le  premier  et  qui  est  le  plus  complètement  dé¬ 
veloppé  ,  celui  de  la  diffusion  de  l’hydrogène  dans  l’air 
atmosphérique.  L’instrument  qu’il  emploie  consiste  en 
une  boule  de  verre  de  deux  pouces  de  diamètre,  soufflée 
sur  un  tube  de  ~  de  pouce.  L’extrémité  supérieure 
du  tube  au  dessus  de  la  boule  était  fermée  avec  du 
plâtre  de  Paris  ;  c’était  le  milieu  poreux  adopté  pour 
mettre  en  évidence  la  diffusion  mutuelle  des  gaz.  L’ins¬ 
trument  étant  rempli  d’hydrogène  avec  les  précautions 
voulues,  on  le  place  dans  une  jarre  de  verre  au  fond  de 
laquelle  on  met  de  l’eau,  et  à  mesure  que  celle-ci  s’élève 
dans  le  tube,  par  suite  de  la  grande  rapidité  de  diffusion 
de  l’hydrogène ,  on  maintient  le  niveau  extérieur  à  la 
même  hauteur  en  faisant  à  mesure  de  nouvelles  additions 
d’eau  afin  d’éviter  l’action  mécanique  d’une  pression 
atmosphérique  croissante.  A  la  fin  de  l’expérience  ,  lors¬ 
que  l’hydrogène  s’est  entièrement  dissipé,  et  que  le  ni- 
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veau  est  devenu  stationnaire,  on  mesure  avec  exactitude 

la  quantité  de  l’air  remplaçant,  et  on  la  compare  avec  le 

volume  connu  d’hydrogène  primitivement  introduit  dans 

r  vol.  primitif  d’ hydrogène 

1  instrument.  Le  rapport - ^ — — - - - 2 _ —  ]e 

vol.  d  air  remplaçant 

volume  de  diffusion  de  l’hydrogène  rapporté  à  celui  de 
l’air  pris  comme  unité.  La  moyenne  de  cinq  expériences 
a  donné  3,848  pour  le  volume  de  diffusion  de  l’hydro¬ 


gène,  ce  qui  s’accorde  avec  la  loi  énoncée.  Car  la  densité 
de  l’hydrogène  étant  o,o6q4)  dont  la  racine  carrée  est 
0,^635  ,  nous  avons  la  proportion  o,2635  :  1  ::  1  : 
3>7947>  volume  de  diffusion  de  l’hydrogène.  Ce  nom¬ 
bre  est  très  approché  de  celui  que  donne  l’expérience. 
L’acide  carbonique,  le  chlore,  l’acide  sulfureux,  le 
protoxide  d’azote  et  d’autres  gaz  traités  de  la  même  ma¬ 


nière  offrent  des  résultats  semblables,  qui  tous  tendent 
à  faire  voir  que  leurs  volumes  de  diffusion  respectifs 
sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées  de  leur  densité. 


Dans  l’intention  d’expliquer  des  contradictions  appa¬ 
rentes  dans  les  résultats  d’expériences  faites  dans  des 
circonstances  variées,  M.  Graham  a  cherché  à  détermi¬ 
ner  la  quantité  de  différens  gaz  qui  se  précipite  dans  le 
vide  par  de  petites  ouvertures  ,  lorsqu’on  les  soumet  à 
1  influence  d  une  pression  mécanique.  En  opérant  comme 
précédemment ,  toujours  en  se  servant  du  plâtre  de  Pa¬ 
ris  comme  milieu  poreux,  il  a  forcé  divers  gaz  à  entrer 
dans  un  récipient  vide  d’air.  Les  vitesses  comparatives 
de  leur  arrivée  ont  été  déduites  des  indications  d’une 
jauge  à  baromètre  fixée  à  l’appareil.  Sous  la  même 
pression,  le  même  volume  de  gaz  est  entré  dans  le  temps 
exprimé  par  les  nombres  de  la  table  suivante ,  en  com- 


I 
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mençant  à  la  pression  de  29  pouces  anglais  ,  et  terminant 
à  celle  de  27  pouces. 


Air  sep. . 

10' 

O 

Air  saturé  d’humidité  à  6o°. . . 

10 

O 

Acide  carbonique  .  . . 

10 

O 

Azote . 

10 

O 

Oxide  de  carbone . 

9 

3o 

Gaz  oléfiant . 

7 

5o 

Gaz  de  houille . 

7 

0 

Hydrogène. .  . . . 

4 

0 

On  a  trouvé  que  la  vitesse  du  même  gaz  sous  diffé¬ 
rentes  pressions  variait  avec  la  pression  ,  mais  non  pas 
en  raison  directe  de  cette  pression.  Sous  une  pression 
double  ,  la  vitesse  ne  l’était  pas  tout  à  fait.  M.  Graham 
termine  en  remarquant  que  la  loi  qu’il  a  découverte  n’a 
été  ni  prévue  ni  expliquée  par  aucune  des  théories  ac¬ 
tuellement  existantes  de  la  philosophie  corpusculaire. 

L'objet  des  remarques  suivantes  est  de  faire  voir  que 
les  faits  rapportés  par  M.  Graham  ,  loin  d’être  en  con¬ 
tradiction  avec  toutes  les  théories  proposées  sur  les  rap¬ 
ports  mécaniques  de  gaz  mélangés ,  fournissent  une 
confirmation  élégante  et  frappante  de  l’hypothèse  de 
Dalton  à  ce  sujet,  savoir,  que  les  molécules  d’un  gaz  ne 
sont  pas  élastiques  ou  répulsives  à  l’égard  des  molécules 
d’un  autre  gaz  ,  mais  seulement  de  celles  de  leur  propre 
espèce.  Le  trait  le  plus  sensible  et  le  plus  remarquable 
de  la  loi  de  M.  Graham  est  que  les  vitesses  mutuelles 
de  diffusion  des  gaz  sont  exactement  proportionnelles 

aux  nombres  que  la  théorie  assigne  à  leurs  vitesses  rela- 

*  •  *  .  •'  '  '  ■*  • 

tives  pour  se  précipiter  dans  le  vide. 
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Cette  portion  des  expériences  de  M.  Graham  dont 
on  vient  de  parler,  est,  ce  me  semble,  en  opposition 
avec  la  loi  reconnue  de  la  mécanique  des  gaz,  qui  établit 
que  les  \itesses  de  divers  gaz  se  précipitant  dans  le  vide 
sont  inversement  proportionnelles  aux  racines  carrées 
des  densités  de  ces  gaz.  La  démonstration  de  cette  loi 
est  cependant  si  rigoureuse  et  tellement  à  l’abri  de  toute 
objection,  qu’elle  peut  faire  soupçonner  naturellement 
qu’il  y  a  dans  les  faits  que  rapporte  M»  Graham  ou  de 
1  inexactitude  cl  observation  ,  ou,  ce  qui  est  plus  pro¬ 
bable  ,  quelque  chose  de  défectueux  dans  le  principe 
de  son  mode  d’opération,  qui  l’a  conduit  à  des  con¬ 
clusions  erronées.  Ce  qui  rend  cette  hypothèse  bien 
probable,  c’est  qu’il  nxiste  une  certaine  concordance 
entre  les  observations  de  M.  Graham  et  les  propor¬ 
tions  que  donne  la  loi  théorique.  Par  exemple,  il 
trouve  que  la  vitessede  l’hydrogène  qui  entre  dans  le 
vide  est  considérablement  plus  grande  que  celle  de  l’air 
ordinaire  placé  dans  les  mêmes  conditions  ,  mais  cepen¬ 
dant  pas  tout  à  fait  aussi  grande  que  la  théorie  l’indique¬ 
rait.  H  y  a  encore  une  circonstance  qui  peut  jeter  plus 
de  doute  encore  sur  l’exactitude  de  cette  table  5  c’est 
que  la  densité  des  gaz  qui,  dans  le  cas  de  leur  diffusion 
réciproque,  est,  d  apres  la  loi  de  3\I.  Grahafrt ,  un  élé¬ 
ment  de  première  importance  ,  n’en  a  qu’une  très  légère 
ou  même  tout  à  fait  nulle  dans  le  cas  où  les  gaz  se  pré¬ 
cipitent  dans  le  vide. 

D’après  M.  Graham,  les  quatre  gaz  dont  les  densités 
sont  les  suivantes  : 


T.  l v t . 
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Azote . . .  •  •  °)97‘2 

Air  ordinaire .  i  ,000 

Oxigène .  1,111 

Acide  carbonique* .  1,527 

passent  tous  dans  le  vide  avec  la  même  vitesse  !  Une  ano¬ 
malie  si  singulière  ne  peut  qu’inspirer  de  la  méfiance  à 
l’égard  des  principes  qui  ont  servi  de  base  aux  opéra¬ 
tions  ,  ou  sur  l’exactitude  des  observations. 

Ainsi ,  comptant  sur  la  validité  de  la  loi  de  la  méca¬ 
nique  des  gaz,  nous  allons  examiner  comment ,  en  la 
combinant  avec  celle  de  M.  Ballon,  elle  affectera  les 
phénomènes  qu’on  observe  dans  des  gaz  placés  sous  la 
même  pression  ,  dont  l’expansio.n  réciproque  se  fait  à 
travers  un  milieu  poreux.  Pour  cela,  nous  considére¬ 
rons  deux  gaz  g  et  gf  dont  les  densités  seront  représen¬ 
tées  par  d  et  d' ;  les  vitesses  avec  lesquelles  chacun  d’eux 
se  précipiterait  dans  le  vide  sous  la  meme  pression,  par 
e  et  e  5  les  volumes  de  ces  gaz  qui  entreraient  dans  le 
même  temps,  par  e  et  ff;  et  les  poids  comparatifs,  ou  les 
masses  de  e  et  s>' ,  par  m  et  m  .  D’après  la  loi  connue,  on 
aura  leur  vitesse  relative  dans  le  vide  par  la  proportion  : 


e  :  e  :  :  {/  d’  :  \/d .  (1) 

e7d  =  e'2d'  1  ........  (2) 


Maintenant  il  est  clair  que  e  et  e  varient  comme  e  et  v  , 
et  comme  le  poids  ou  la  masse  est  comme  le  produit  de 
la  densité  de  chacun  par  son  volume  ,  nous  avons  les 


équations  : 

vd  =  ed  =~  m  .  (3) 

v  d' ™  ed'  rrr  m  .......  (4) 
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Combinant  les  équations  (i)  et  (2)  avec  celles-ci ,  on 
obtient  : 


em 


t  r 

e  m  , 


D’où  la  masse,  multipliée  par  la  vitesse  de  chaque 
courant  à  sa  sortie,  est  la  même  pour  les  deux  gaz,  quelle 
que  soit  leur  densité,  ou,  en  d’autres  termes,  la  force 
motrice  de  tout  courant  est  la  même  à  sa  sortie.  Cette  loi 
est  très  remarquable  par  sa  simplicité  et  son  importance, 
et  ne  se  rencontre  ,  que  je  sache,  dans  aucun  traité  de 
mécanique  gazeuse. 

Au  lieu  de  faire  entrer  les  gaz  dans  le  vide  ,  supposons 
maintenant  qu’on  leur  permette  de  s’épandre  l’un  dans 
l’autre  par  une  étroite  ouverture  ou  un  système  d’ou¬ 
vertures  tel  que  le  représente  un  piston  de  plâtre  ou  toute 
autre  substance  poreuse.  Bornés  comme  nous  le  som¬ 
mes  dans  ce  que  nous  savons  sur  la  constitution  molé¬ 
culaire  ultime  des  gaz  ,  nous  ne  pouvons  déterminer  la 
manière  dont  les  courans  opposés  agiront  l’un  sur  l’autre, 
soit  par  percussion,  soit  par  friction  ou  par  tout  autre 
mode  d’action  mécanique.  Mais  il  est  une  chose  que 
nous  pouvons  prédire  en  toute  sûreté  ;  c’est  qu’il  se  pré¬ 
sentera  une  obstruction  partielle  et  qu’il  en  résultera 
un  retard  dans  la  vitesse  de  chacun  des  gaz  ;  et  puisque, 
par  l’égalité  de  l’action  et  de  la  réaction,  la  quantité  de 
mouvement  perdue  est  la  même  de  part  et  d’autre,  les 
momens  résultant  des  courans  seront  nécessairement 
égaux  ,  et  par  conséquent,  en  faisant  les  conversions  né¬ 
cessaires  dans  les  équations  (1)  ,  (2) ,  (3),  (4)  ,  les  vites¬ 
ses  résultantes  seront  inversement  proportionnelles  aux 
racines  carrées  des  densités.  On  voit  par  là,  si  les  don- 


nées  sont  exactes  ,  que  les  vitesses  initiales  d’expansion 
doivent  être  exactement  dans  la  proportion  queM.  Gra- 
ham  a  déterminée  par  rexpérience. 

Il  reste  seulement  h  faire  voir  que  ,  pendant  l’accom¬ 
plissement  de  rexpérience ,  il  existe  la  meme  quantité 
de  force  motrice,  et  que  ,  par  conséquent ,  les  volumes 
finalement  échangés  doivent  être  ,  ainsi  que  M.  Graliam 
Fa  trouvé  ,  proportionnels  aux  vitesses  initiales.  Dans 
ce  but,  nous  rapporterons  le  cas  qui  a  déjà  été  cité  plus 
haut,  celui  où  Fliydrogène  se  répand  de  l’instrument  à 
expansion  dans  l’atmosphère.  À  une  certaine  époque  de 
l’opération,  après  crue  l’expansion  a  commencé,  appelons 
h  la  quantité  d’hydrogène  qui  reste  dans  l’appareil,  et  a 
la  quantité  d’air  remplaçant  qui  est  entrée.  Le  mélange 
gazeux  étant  maintenu  sous  la  pression  atmosphérique, 
en  faisant  en  sorte  que  le  niveau  de  Feau  à  l’extérieur  de 
l’appareil  soit  le  même  que  celui  de  l’intérieur,  son  vo¬ 
lume  sera  représenté  par  a  -j-  ù,  et  en  prenant  pour 
unité  la  pression  atmosphérique ,  la  tension  de  l’hydro¬ 
gène  dans  la  boule  sera—— — -,  et  celle  de  Fair  dans  îa 

<  a  -f-  h 

boule  sera  égale  à  - — La  tension  expansive  ou  i’é- 

a  -f-  k  A 

lasti cité  de  Fhyclrogène  est  conséquemment  proportion¬ 
nelle  à  — -■ — -,  et  la  force  d’impulsion  de  l’atmosphère  , 

qui  est  égale  à  l’excès  de  sa  pression  extérieure  sur 
la  tension  intérieure  de  l’air,  est  proportionnelle  à 
i  —  a  h 

a  +  h  a  “4“  h 

D’on  il  suit,  puisque  a  et  h  sont  indéterminés,  qu’a 
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0  t 

chaque  époque  intermédiaire  entre  le  commencement 
et  la  fin  du  phénomène,  la  force  impulsive  de  l’air  sera 
égale  à  la  force  d’expulsion  de  l’hydrogène  ;  la  quantité 
de  mouvement  perdue  sera  la  même  de  part  et  d’autre; 
les  raomens  résultant  des  deux  courans  seront  égaux  :  et 
en  raisonnant  comme  on  a  déjà  fait ,  il  s’ensuit  que  les 
volumes  finalement  échangés  seront  nécessairement  in¬ 
versement  proportionnels  aux  racines  carrées  des  den¬ 
sités.  Ce  décroissement  progressif  de  l’élasticité  de  la 
tension  expansive  explique  pareillement  pourquoi  la 
rapidité  d’expansion  est  si  grande  au  commencement  de 
l’expérience  et  diminue  graduellement  à  mesure  qu’elle 
approche  de  sa  fin. 

En  un  mot,  les  observations  de  M.  Graham  s’appli¬ 
quent  à  des  gaz  en  mouvement  ;  la  théorie  de  M.  Dalton, 
à  leurs  relations  lorsqu’ils  sont  dans  un  état  d’équilibre. 
Les  unes  sont  l’exposé  statique  ,  l’autre  l’exposé  dyna¬ 
mique  de  la  même  loi. 

Il  n’est  pas  aisé  de  trouver  les  raisons  pour  lesquelles 
les  résultats  de  M.  Graham  sur  les  vitesses  des  gaz  qui 
entrent  dans  le  vide  ,  diffèrent  si  notablement  de  ceux 
qu’indique  la  théorie.  Malheureusement ,  dans  le  petit 
nombre  de  recherches  expérimentales  que  l’on  a  faites 
jusqu’ici  sur  ce  sujet,  on  n’a  point  fait  assez  attention  à 
la  différence  qui  existe  entre  un  gaz  soumis  à  une  pres¬ 
sion ,  qui  se  précipite  dans  une  atmosphère  d’un  autre 
gaz,  et  ce  gaz  se  précipitant  dans  cette  atmosphère  de 
son  propre  gre.  C  est  pour  cette  raison  que  les  expé¬ 
riences  de  Leslie,  citées  dans  les  notes  de  son  Traité  sur 
la  chaleur ,  et  que  celles  de  M.  Faraday  sur  l’écoulement 
des  gaz  à  travers  les  tubes  capillaires  f Quarterly  Jour - 
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nal  of  Science,  vol.  ni)  présentent  des  résultats  qui 
diffèrent  entre  eux  de  ceux  de  M.  Graham  et  des  déduc¬ 
tions  de  la  théorie.  Je  pense  qu’il  est  probable  que  lors¬ 
que  des  gaz  sont  obligés  de  passer  rapidement  à  travers 
un  milieu  poreux  (comme  c’est  le  cas  lorsqu’ils  entrent 
dans  le  vide ,  au  lieu  d’ètre  retardés  par  l’opposition 
d’une  atmosphère  d’un  autre  gaz),  les  irrégularités 
anguleuses  des  canaux  de  communication  peuvent  pré¬ 
senter  plus  d’obstacle  à  ceux  de  ces  gaz  qui  veulent 
se  mouvoir  avec  vitesse ,  qu’à  ceux  aont  le  mouvement 
est  moins  rapide. 

Lorsque,  d’un  autre  côté,  les  gaz  s’épandent  mutuelle¬ 
ment  l’im  dans  l’autre  et  se  retardent,  c’est  une  question 
de  temps  qui  se  présente,  et  non  de  vitesse  *,  et  1  inéga¬ 
lité  supposée  dans  l’obstacle  peut  beaucoup  diminuer, 
sinon  disparaître  entièrement. 

Cette  supposition  a  de  plus  l’avantage  de  concilier 
jusqu’à  un  certain  point  les  expériences  de  M.  Graham 
avec  les  déductions  de  la  théorie.  Mais  il  faut  espérer 
que  des  recherches  ultérieures  jetteront  plus  de  jour  sur 
cette  intéressante  question. 

Prirarose ,  près  Clitherœ,  \ï  avril  1 854. 

(Extrait  du  Lonclon  and  Edinburg  philosophical  Maga  - 
zin  and  journal.) 
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Note  sur  la  Présence  de  ï  A rragouite  clans  l'eau 
des  puits  artésiens  ale  Tours  ; 

J  '  '  .  t  i  ?  (TV  j  Ï*  <#  '  '  t  j  ;  ***  |  V  H  ‘  I  H  '  I  r  '  :  , 

Par  Férix  Dujardin. 

•  V.  ,  ,  #  .'H  <J  ^  1/i‘yf  •.  )'i  j>i  81|üî> 

. . Conduit  par  Paspect  du  résidu  de  l’évaporation 

de  diverses  eaux,  à  supposer  que  les  matières  dissoutes 
peuvent  être  considérées  comme  formant  déjà  de  vraies 
combinaisons  minérales  ,  j’avais  essayé  vainement ,  par 
une  évaporation  très  ménagée ,  de  m’en  assurer,  lorsque 
j’imaginai  d’enlever  sur  une  plaque  de  verre  et  d’obser¬ 
ver  au  microscope  les  pellicules  pulvérulentes  qui  se 
forment  à  la  surface  du  liquide  dès  les  premiers  instans 
de  1  évaporation  sur  le  bain  de  sable. 

J’ai  reconnu  ainsi ,  que  l’eau  des  puits  artésiens  de 
Tours  ,  qui  contient  environ  trois  dix-millièmes  de  sub¬ 
stances  dissoutes,  consistant  presque  entièrement  en 
carbonate  de  chaux ,  dépose  des  pellicules  de  ce  même 
carbonate  cristallisé  en  prismes  comme  l’arragonite. 
Dans  le  même  cas,  l’eau  des  fontaines ,  qui  toutes  ont 
leur  source  entre  la  craie  et  le  calcaire  d’eau  douce ,  dé¬ 
pose  du  carbonate  de  chaux  rhomboédrique ,  et  l’eau 
des  puits  qui  contient  du  nitrate  de  potasse  avec  du  car¬ 
bonate  de  chaux,  des  chlorures  et  des  sulfates ,  se  couvre 
d’une  pellicule  irisée  où  l’on  distingue  un  peu  plus  tard 
un  mélange  de  carbonate  de  chaux  rhomboédrique  et  de 
sulfate  de  chaux  cristallisés.  Quant  à  l’eau  de  la  Loire  , 
elle  ne  présente  jamais  ces  pellicules. 

Pai  tant  de  là  ,  j’ai  cherché  et  j’ai  trouvé  en  effet  un 
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peu  de  carbonate  de  strontiane  dans  l’eau  des  puits 
artésiens  de  Tours. 

Si  l’on  rapproche  ce  fait  de  cette  autre  circonstance 
fortuite  qui  amena  en  i83i,  par  le  premier  de  ces  puits, 
des  coquilles  d’eau  douce  ou  terrestres ,  des  graines  et 
des  débris  d’insectes,  et  si  l’on  considère  que  l’eau  coule 
entre  le  grès  vert  et  la  craie,  qui  ne  contiennent  pas 
d’arragonite ,  on  sera  conduit  à  des  inductions  fort 
curieuses  sur  l’origine  de  ces  eaux,  et  l’on  pourra  fixer 
plus  sûrement  leur  point  de  départ  dans  telle  province 
où  se  rencontre  l’arragonite . * 


Sur  la  Composition  du  Vernis  des  Indiens  de 

Pasto  ; 

»  -  X  fl  y  !  ’v  *  i  ‘t 

Par  M.  Boüssingault. 

J’avais  souvent  entendu  parler,  dans  mes  voyages, 
d'un  certain  vernis  que  les  Pastusos  appliquaient  sur  le 
bois,  de  manière  à  le  rendre  imperméable  à  l’eau.  Plus 
d’une  fois  j’avais  eu  l’occasion  de  constater  l’utilité  de 
ces  vases  de  bois  vernis  dans  un  pays  où  il  est  quelque¬ 
fois  impossible  de  remplacer  un  vase  de  verre  ou  de 
laïence.  Aussi  les  ustensiles  des  ménages  de  la  province 
de  los  Pastos  se  composent-ils  le  plus  ordinairement  de 
calebasses  enduites  de  ce  vernis  ,  auquel  on  a  donné  une 
belle  couleur  rouge  au  moyen  du  roucouj  quelquefois 
aussi,  ces  vases  vernissés  sont  surchargés  de  dessins  cxé«* 
entes  avec  des  feuille?»  d’or  ou  d’argent* 
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Lors  de  mou  séjour  à  Pastô ,  après  que  j’eus  terminé 
mes  recherches  sur  le  volcan  qui  domine  cetle  ville  (i), 
je  m’empressai  d’étudier  l’industrie  desPastusos,  et  j’eus  » 
pour  cela  un  excellent  guide  dans  la  personne  de  mon 
ami  Fray  José  Urban  ,  de  l’ordre  des  Àugustins  et  l’un 
des  religieux  les  plus  populaires  à  Pastô. 

C’est  un  point  remarquable  que  Pastô  ,  considérée 
sous  le  rapport  industriel  :  c’est  la  limite  à  laquelle  la 
civilisation  des  Incas  est  parvenue  vers  le  nord,  de  cette 
race  incas  que  la  tradition  fait  sortir  du  lac  deTiticaca  , 
et  dont  la  mission  était  de  civiliser  les  hordes  sauvages 
en  introduisant  chez  elles  les  arts  métallurgiques  et  l’a¬ 
griculture.  Pastô  était  depuis  peu  sous  sa  domination  , 
lorsque  l’invasion  européenne,  qui  suivit  de  près  la  dé¬ 
couverte  de  l’Amérique ,  vint  faire  une  terrible  diver* 
sion.  Depuis  cette  époque  ,  il  n’y  a  plus  eu  de  progrès 
chez  les  Indiens.  La  civilisation  de  l’Europe  les  a  laissés 
stationnaires  là  où  elle  ne  les  a  pas  détruits.  Ce  n’est  donc 
pas  sans  un  vif  intérêt  qu’on  étudie  chez  les  Indiens  qui 
ont  échappé  en  partie  à  l’influence  européenne,  les 
arts  qu’ils  possédaient  avant  la  conquête,  et  souvent, 
comme  c’est  le  cas  dans  les  Andes  de  Quito  ,  on  est 
étonné  de  l’habileté^dont  ils  font  preuve  dans  l’exercice  de 
certaines  professions. 

Je  trouvai  à  Pastô  un  bon  nombre  d’ouvriers  qui  em- 


(i)  Le  ao  janvier  i834,  à  sept  heures  du  matin  ,  la  ville  de 
Pastô  a  ettS  entièrement  détruite  par  un  tremblement  de  terre. 
Un  grand  nombre  d’habitans  ont  été  ensevelis  sous  les  ruines. 
La  maison  que  j'habitais  et  que  j’avais  choisie  pour  jouir  le  plus 
souvent  possible  de  la  vue  du  volcan  a  étd  réduite  en  fragraens, 
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ploient  ie vernis.  La  manière  de  l’appliquer  à  la  surface  du 
bois  est  assez  singulière.  Ce  n’est  pas  un  vernis  liquide  } 
il  est  mou,  très  élastique,  et  quand  il  n’est  pas  encore 
coloré  par  le  roucou,  il  serait  difficile  de  le  distinguer  du 
gluten  récemment  préparé  ;  comme  le  gluten  ,  il  s’étire 
en  une  membrane  d’une  minceur  extrême.  C’est  une 
semblable  membrane  que  l’ouvrier  applique  sur  le  corps 
à  vernir.  Le  vernis  adhère  fortement  ;  il  conserve  d’a¬ 
bord  sa  mollesse^  on  pourrait,  immédiatement  après 
qu’il  est  posé,  l’enlever  avec  l’ongle  ;  mais  il  durcit  bien 
promptement  sans  jamais  devenir  cassant,  sans  jamais 
s’écailler.  Une  calebasse  vernissée  peut  contenir  de  l’eau 
bouillante  sans  être  détériorée*,  mais  j’ai  remarqué  que 
le  vernis  ne  résistait  pas  également  bien  à  l’action  de 
1  eau-de-vie  ou  de  la  lessive  de  cendres.  Le  vernis  mou, 
élastique  ,  tel  en  un  mot  qu’on  l’observe  entre  les  mains 
des  ouvriers  qui  en  font  usage,  est  bien  différent  du  ver¬ 
nis  brut  qui  se  trouve  dans  le  commerce  de  Pasto.  Les 
Pastusos  se  procurent  le  vernis  brut  par  un  commerce 
d  échangé  qu’ils  entretiennent  avec  les  Indiens  non 
réduits  de  Macao.  Macao  est  à  7  jours  de  marche  à  l’est 
de  la  ville  de  Paslô  ,  dans  les  plaines  qui  portent  leurs 
eaux  à  la  rivière  des  Amazones.  On  ignore  le  nom  de 
1  arbre  qui  le  produit,  on  ignore  même  si  le  vernis  est 
formé  par  exsudation  ,  à  la  manière  clés  gommes  et  des 
résines}  c  est  toutefois  ce  qui  est  le  plus  probable,  à 
en  juger  par  l’apparence  de  cette  matière. 

Le  vernis  de  Pasto  est  solide  ,  plus  pesant  que  l’eau, 
sans  aucune  saveur,  sans  odeur.  Sa  ténacité  est  assez 
grande  pour  ne  pas  se  laisser  pulvériser}  sa  cassure  est 
vitreuse.  Il  devient  très  faiblement  électrique  par  le 
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frottement.  Un  pou  au-dessus  de  la  température  de  ioo°, 
il  devient  élastique*,  comme  îe  caoutchouc,  il  bondit 
lorsqu’on  le  laisse  tomber  sur  un  corps  dur  5  en  se  re¬ 
froidissant,  il  perd  son  élasticité.  Il  brûle  avec  une 
flamme  fuligineuse  ,  sans  répandre  toutefois  autant  de 
fumée  que  les  résines.  L’acide  sulfurique  le  dissout  sans 
l’altérer  5  la  dissolution  acide  est  précipitée  par  l’eau. 
L’essence  de  térébenthine  ne  le  dissout  pas  ,  meme  à  la 
température  de  son  ébullition.  Chauffé  dans  une  huile 
grasse,  il  se  ramollit,  devient  élastique,  sans  cependant 
se  dissoudre.  L’éther  sulfurique  lui  enlève  une  petite 
quantité  de  résine  verte  ;  le  vernis  se  gonfle  considéra¬ 
blement  dans  l’éther,  et  présente  alors  les  phénomènes 
offerts  par  le  caoutchouc  mis  en  digestion  dans  l’huile  de 
naphte.  L’alcool  enlève  également  au  vernis  la  matière 
résineuse  verte  qui  le  colore,  mais  il  n’en  dissout  aucune 
trace.  C’est  en  traitant  à  plusieurs  reprises  par  l’alcool 
bouillant  le  vernis  brut  réduit  en  poudre  au  moyen  de 
la  râpe ,  qu’on  parvient  à  l’obtenir  pur.  11  se  présente , 
lorsqu’il  est  chaud  et  mouillé  d’alcool ,  sous  forme  d’une 
gelée  tremblante,  d’un  blanc  sale.  En  se  refroidissant, 
il  devient  assez  dur  pour  être  broyé.  Sa  couleur  est  d’un 
vert  pâle  ,  quand  il  est  sec.  C’est  cette  substance ,  privée 
par  l’alcool  de  la  presque  totalité  de  la  résine  verte  qui 
la  colore ,  que  je  considère  comme  le  vernis  de  Pasto  â 
l’état  de  pureté.  Ses  propriétés  sont  les  suivantes  :  il  est 
insoluble  dans  l’alcool ,  l’éther,  l’essence  de  térében¬ 
thine  et  les  huiles  grasses.  U  se  gonfle  considérablement 
dans  l'éther  sans  s’y  dissoudre.  Il  est  dur  et  cassant  à  la 
température  ordinaire,  et  devient  mou  et  élastique  au 
dessus  de  ioo°  c.  La  potasse  caustique  le  dissout  et  lui 
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fait  subir  une  modification  fort  remarquable  dont  je  par¬ 
lerai  tout  à  l’heure. 

Le  vernis  de  Pastô  ,  analysé  au  moyen  de  l’oxide  de 
cuivre,  a  fourni  les  résultats  suivans  : 

Matière.  Acide  carbonique.  Eau. 


I.  0,296  0,766  0,266 

II.  0,353  0,914  0,309 

III.  o,333  0,866  0,290 

IV.  o,255  0,659  0,229 

ï.  II.  III.  iV. 

Carbone .  0,716  0,718  0,719  0,715 

Hydrogène . 0,097  0,095  0,097  o,ioo 

Oxigène. .  0,187  0^^7  o?1^  0,1 85 


Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  Cl0  H 8  O. 
Carbone .  0,714 


Hydrogène . 05096 

Oxigène . .  0,190 


En  considérant,  avec  M.  Dumas,  l’hydrogène  carboné 
//%  comme  un  radical  qui  se  trouve  oxidé  à  différens 
degrés  dans  le  camphre  ,  la  colophane  ,  l’acide  sébacique 
et  l’acide  camphorique  ,  le  vernis  de  Pastô  viendrait  se 
placer  entre  la  colophane  et  l’acide  sébacique.  On  aurait 
la  série  suivante  : 

C4°  fp2  —  essence  de  térébenthine  , 

O  H 32  O  ~  camphre,  colophane, 

6Y4°  IP 3  O3  =  certaines  colophanes , 

C 20  Hl&  O2  =  vernis  de  Pastô  , 

Ca9  Hlb  O3  —  acide  sébacique ,  * 

C29  Hlû  O  -  =  acide  camphorique. 
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j’ai  dît  que  Je  vernis  de  Pasto  était  facilement  dissous 

V  •  t  , 

par  la  potasse  caustique.  A  l’aide  de  la  chaleur,  la  po¬ 
tasse  peut  dissoudre  assez  de  vernis  pour  que  la  disso¬ 
lution  se  prenne  en  une  masse  savonneuse  par  le  refroi¬ 
dissement.  Cette  espèce  de  savon  se  dissout  dans  l’eau  , 
et  l’acide  acétique  précipite  de  leur  dissolution  le  vernis 
dans  un  état  tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  est  employé 
par  les  Indiens  de  Pasto.  Il  a  un  aspect  soyeux  et  s’étend 
en  membranes  à  la  manière  du  gluten.  Sous  cet  état,  il 
contient  de  l’eau  et  un  peu  d’acide  acétique.  Exposé  à 
l’air  ,  il  brunit  en  se  desséchant,  et  perd  avec  l’eau  sa 
propriété  élastique.  A  i3o°,  il  fond  et  abandonne  en¬ 
tièrement  l’eau  et  l’acide  acétique  qu’il  peut  contenir. 
Ptefroidi,  il  est  brun,  extrêmement  tenace,  et  il  se  dissout 
en  toutes  proportions  dans  l’alcool,  l'éther  et  l’essence 
de  térébenthine.  Il  peut  former  un  vernis  à  l’alcool  qui 
recevrait  sans  aucun  doute  de  nombreuses  applications, 
si  le  vernis  de  Pasto  était  répandu  dans  le  commerce. 

Ainsi  modifié  ,  le  vernis  parait  cependant  conserver 
la  même  composition.  Deux  analyses  ont  donné  : 


Matière. 

Acide  carbonique. 

.Eau. 

L 

i  \  ■ 

0,239 

0,6lB 

0,223 

IL 

0,3 14 

o,8o5 

0,291 

I. 

IL 

+ 

Carbone .  .  . 

0,714 

•0,7  10 

Hydrogène . 

.  .  .  0,  104 

0,102 

Oxigène  A  . 

O 

0,188 
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Lettre  de  M.  G .  Moll  à  MM.  les  Rédacteurs  des 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

X  •  ■  *  u  '  ;  •  , 

Messieurs  , 

Dans  un  des  numéros  des  Annales  de  Physique  et 
de  Chimie  (juillet  1882)  vous  empruntez  à  la  Corres¬ 
pondance  mathématique  et  physique  de  Bruxelles  un 
article  dans  lequel  M.  Quetelet  rend  compte  de  quel¬ 
ques  unes  de  mes  expériences  sur  la  force  magnétique 
qu’acquièrent  les  barreaux  de  fer  doux  sous  l'influence 
des  courans  électriques. 

J’ai  depuis  beaucoup  étendu  ces  expériences,  et  quoi¬ 
qu’on  ait  beaucoup  mieux  fait  aux  Etats-Unis,  je  ne 
sache  pas  qu’en  Europe  on  ait  réussi  à  suspendre,  comme 
je  l’ai  fait ,  à  un  barreau  de  fer  doux  un  poids  de  3oo  #9 

ou  i5o  kilogrammes  (1). 

M.  Quetelet  exprime  le  regret  que  je  n’aie  point  es¬ 
sayé  de  combien  on  pourrait  réduire  les  dimensions 
de  l’élément  voltaïque.  J’ai  publié  en  i83ï  quelques 
expériences  ace  sujet,  et  qui  peut-être  offriront  quelque 
intérêt. 

Je  pliai  en  fer  à  cheval  un  cylindre  de  fer  doux  de 
om,4^  de  longueur  et  de  26  millim.  d’épaisseur.  Vingt- 
,  cinq  mètres  de  fil  de  cuivre  du  diamètre  de  imm,65  fu¬ 
rent  roulés  autour  de  ce  fer,  le  tout  pesant  environ 
2,5  kilogrammes. 

Pour  élément  voltaïque ,  je  pris  un  baquet  de  cuivre 
rouge  dans  lequel  plongeait  une  lame  de  zinc  de 


(1)  Les  appareils  de  ce  genre  que  possèdent  les  principaux 
cabinets  de  physique  a  Paris  soutiennent  des  poids  de  plus  de 
4oo  kilogrammes. 
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69  millimètres  carrés  de  superficie.  Ce  barreau  soutint 
3  j  kilogrammes. 

Encouragé  parce  succès,  je  pris  un  barreau  de  fer 
doux  de  om,6io  de  long,  de  5i  millimètres  d  épaisseur, 
pesant  environ  i4  kilogr.  Ce  cylindre  étant  plié  en  fer 
à  cheval,  'fut  entouré  de  deux  spirales  en  fil  de  fer  de 
4mm,85  de  diamètre.  En  employant  l’élément  voltaïque 
précédent,  le  barreau  soutint  4,3 7  kilogr. 

Je  voulus  essayer  alors  de  Faction  d’un  élément  vol¬ 
taïque  beaucoup  plus  petit ,  sur  un  barreau  d’une 
grande  dimension. 

Je  me  servis  donc  d’un  fer  à  cheval  de  fer  doux  dont 
la  flèche  pouvait  avoir  om,56  de  hauteur,  et  autour  du¬ 
quel  étaient  roulés  i65  tours  d’une  hélice  en  spirale  de 
4mm,85  de  diamètre.  Le  tout  du  poids  d’environ  5i  kil. 
L’élément  voltaïque  était  un  baquet  de  cuivre  rouge, 
contenant  environ  le  poids  de  4  grammes  de  fluide  con¬ 
ducteur,  et  dans  lequel  plongeait  une  lame  de  zinc  de 
25mm,4  sur  2imm,4,  par  conséquent  de  543  millim. 
carrés  de  surface.  Avec  ce  petit  appareil,  le  barreau  por¬ 
tait  3  l  kilogr. 

En  employant  le  baquet  un  peu  plus  grand,  dont  j’ai 
parlé  plus  haut,  ce  barreau  portait  5  ^  kilogr. 

Pour  faire  réussir  ces  expériences,  il  faut  absolument 
qu  on  ait  le  plus  grand  soin  d’établir  très  parfaitement 
ies  communications  des  spirales  avec  l’appareil  galva¬ 
nique.  Pour  cela  ,  il  ne  suffit  pas  de  plonger  les  bouts 
des  hélices  et  des  fils  conducteurs  dans  des  coupes  con¬ 
tenant  du  mercure.  Il  est  nécessaire  de  souder  ces  fils 
conducteurs  au  zinc  et  au  cuivre  de  1  appareil  galvanique 
ainsi  qu  aux  bouts  des  spirales  qui  tournent  autour  du 
barreau.  Lorsqu’on  néglige  ces  précautions,  les  effets 
sont  nuis  ou  peu  satisfaisans.  # 

Utrecht ,  24  janvier  i855. 
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Mémoire  sur  deux  Produits  naturels  de  la  Vé- 
.  gétation  considérés  comme  des  Gommes  ; 

Par  M.  Guérin  Varry. 

Lu  à  l’Académie  des  Scaences  le  3o  juillet  i833. 

Dans  un  Mémoire  sur  les  gommes  qui  exsudent  des 
arbres,  j’ai  fait  voir  qu’elles  sont  susceptibles  d’être 
ramenées  à  trois  espèces  distinctes,  savoir  :  Yarabine  , 
la  cérasine  et  la  bassorine. 

J’ai  démontré  que  la  eércusine  ,  distincte  de  i’arabine, 
sous  le  rapport  de  son  insolubilité  dans  l’eau  froide,  se 
convertissait  en  cette  dernière  gomme  par  son  con¬ 
tact  prolongé  avec  ce  liquüde  bouillant  ,  et  qu’on  pou¬ 
vait  regarder  ces  deux  substances  comme  isomères , 
parce  que  l’analyse  n’y  fait  apercevoir  aucune  différence 
de  composition  élémentaire 

Il  me  restait,  pour  compléter  ce  travail  ,  à  étudier 
plusieurs  autres  matières  auxquelles  on  donne  le  nom 
de  gommes.  Depuis  long-temps  j’aurais  présenté  ces  re-  - 
cherches  à  1  Académie  ,  si  des  expériences  publiées  ré¬ 
cemment  sur  l’amidon,  et  opposées  aux  miennes,  ne 
m  eussent  contraint  à  véri  fier  de  nouveau  ces  résultats 
que  j’avais  obtenus  avant  ces  publications. 

Je  diviserai  ce  travail  en  deux  parties  :  la  première 
comprendra  l’examen  de  la  partie  soluble  de  T  amidon  , 
dont  M.  Raspail  a  parlé  so  us  le  nom  de  gomme  ;  la  se¬ 
conde ,  celui  de  la  partie  snlublc  du  lichen  d'Islande  , 

T.  LTT.  j  5 


j  ' 
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qui  a  été  regardée  ,  par  plusieurs  chimistes  ,  comme 
une  } gomme ,  et  par  M.  Berzéiius  comme  une  espèce 
d' amidon. 

Un  prochain  Mémoire  séria  consacré  à  l’étude  de  plu¬ 
sieurs  produits  artificiels,  qu’on  a  considérés  comme 
diverses  sortes  de  gommes ► 

première;  partie. 


Art.  Ier.  De  la  partie'  soluble  de  V amidon. 

Introduction.  Depuis  queîique  temps  ,  Famidon  a  été 
l’objet  d’un  si  grand  nombre  de  recherches  ,  qu’avant 
d’exposer  mes  expériences,  j’ai  pensé  qu’il  ne  serait  pas 
inutile  de  faire  succinctement  l’histoire  des  principaux 
travaux  entrepris  sur  cette  {substance,  et  d’indiquer  les 
époques  auxquelles  ils  ont  été  publiés,  afin  que  l’Aca¬ 
démie  put  apprécier  ce  qui  appartient  à  chacun. 

L  amidon  fut  regardé  pendant  long-temps  comme  un 
principe  immédiat  de  certaines  matières  végétales  : 
mais,  depuis  les  travaux  de  M.  Rasnail ,  insérés  dans 
les  Annales  des  Sciences  naturelles  en  décembre  1825, 
nous  savons  que  la  fécule  de  pommes  de  terre  renferme 
deux  parties,  l’une  soluble  et  l’autre  insoluble.  Ce  na¬ 
turaliste  considéré  celle-ci  counme  l’enveloppe  de  la  pre¬ 
mière,  cjui  dire ,  d’après  lui  ,  tous  les  caractères  de  la 
gomme  arabique., 

M.  Caventou  (  Annales  d  e  Physique  et  de  Chimie , 
tome  3i  ,  année  1826) ,  coir  tradictoirement  à  l’opinion 
de  M.  Ilaspail ,  est  persuadé  que  Famidon  est  un  prin¬ 
cipe  immédiat  pur  et  bornai  gène. 
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M.  Guibourt  ( Annales  de  Physique  et  de  Chimie , 
tome  4o,  année  1829)  ,  pense  que  les  deux  parties  de 
cette  substance  diffèrent  plus  par  leur  forme  que  par 
leur  nature  chimique,  et,  sous  ce  rapport,  il  les  regarde 
comme  constituant  un  seul  principe  immédiat  des  végé¬ 
taux. 


Au  reste ,  ces  deux  derniers  chimistes  n’ont  tenté ,  à 
ce  que  je  sache,  aucune  expérience  pour  savoir  si  les 
diverses  parties  de  Famidon  sont  composées  des  memes 
elémens  unis  dans  les  mêmes  proportions. 

En  1829  ,  M.  Chevreul,  d’après  le  travail  de  M.  Ras- 
pail,  cessa  de  considérer  l’amidon  comme  une  espèce 
de  principe  immédiat  exactement  définie;  mais  il  ne 
put  admettre,  avec  lui,  que  la  partie  soluble  de  l’a¬ 
midon  fût  de  la  gomme,  puisqu’elle  est  dépourvue  de 
la  propriété  de  produire  de  l’acide  mucique.  Consé¬ 
quemment  à  cette  manière  de  voir,  M.  Chevreul,  après 
avoir  exposé,  dans  sa  28e  leçon  sténographiée  de  chimie 
appliquée  à  la  teinture,  les  propriétés  de  Famidon,  dé¬ 
signa  la  partie  soluble  sous  le  nom  d’ amidine,  et  la  par¬ 
tie  insoluble  sous  celui  (Yamidin. 


M.  Rerzélius,  dans  le  5e  volume  de  sa  chimie,  publié 
en  i83i  ,  admet  trois  espèces  d’amidon,  savoir  :  V ami¬ 
don  ordinaire  ,  Y  inuline  et  Y  amidon  de  lichen. 


MM.  Biot  et  Persoz  (Nouvelles  Annales  du  Muséum , 
tom.  2  ,  i833)  ,  tout  en  admettant  avec  M.  Raspail  que 
Famidon  est  formé  de  deux  corps,  considèrent  la  partie 
soluble  comme  une  matière  pure,  distincte  de  Farabine, 
a  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  dextnne  ,  par  la  raison 
qu’un  rayon  de  lumière  polarisé  est  dévié  vers  la  droite 
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par  des  plaques  solides  et  limpides  de  cette  substance  , 
et  par  sa  solution  aqueuse. 

Dans  une  lettre  adressée  à  l’Institut  le  ier  avril  i833, 
j’annonçai  avoir  obtenu  avec  l’amidon  plusieurs  résul¬ 
tats,  parmi  lesquels  je  ne  citerai  que  les  suivans  : 

i°  L 'amidin  tégumentaire  a  la  même  composition 
élémentaire  que  le  ligneux  ;  mais  ce  qui  s’oppose  à  ce 
qu’on  les  confonde  aujourd'hui  l’un  avec  l’autre,  c’est 
que  le  premier  bleuit  par  l’iode,  tandis  que  le  second 
est  dépourvu  de  celte  propriété.  Comme  jusqu’ici  je  n’ai 
pu  dépouiller  Famidin  de  cette  propriété  sans  le  déna¬ 
turer  évidemment,  je  suis  obligé  de  le  considérer 
comme  isomère  du  ligneux. 

2°  L’eau  de  lavage  de  l’amidon  se  résoud  par  l’évapo¬ 
ration  dans  l’air  et  même  dans  le  vide  sec,  en  deux  ma¬ 
tières  ,  l’une  soluble  dans  l’eau  froide ,  et  dont  je  décris 
les  propriétés  ;  l’autre  insoluble  dans  ce  liquide  froid 
on  bouillant,  identique  à  l’amidin  tégumentaire. 

MM.  Payen  et  Per-soz  ,  dans  mie  lettre  adressée  à  l’A¬ 
cadémie  le  8  avril,  c’est-à-dire  huit  jours  après  la 
mienne,  ont  annoncé  que  la  diastase  jouissait  de  la  pro¬ 
priété  de  faire  éclater  les  globules  de  la  fécule  et  de 
mettre  en  liberté  la  dextrine,  qu’on  obtient  par  une 
opération  ménagée  convenablement.  Il  n’est  nullement 
question  dans  cet  écrit  que  la  substance  soluble  extraite 
par  ce  procédé  contienne  d’autres  corps  que  la  dextrine. 

.  Quelque  temps  après  l’envoi  de  celle  lettre  , 
MM.  Payen  et  Persoz  adressèrent  un  Mémoire  que  je 
désirais  consulter.  M  étant  présenté  au  secrétariat  de 
1  Institut ,  j  y  trouvai  un  premier  Mémoire  sur  la  dias - 
iase  y  dans  lequel  ces  messieurs  ne  parlent  pas  de  re- 
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cherches  sur  la  partie  soluble  de  l’amidon  ;  en  outre,  je 
consultai  trois  notes  sans  dates ,  envoyées  les  unes  après 
Jes  autres  pour  être  annexées  à  leur  Mémoire.  Dans  la 
première  de  ces  notes,  MM.  Payen  et  Persoz  annoncent 
que  la  fécule  contient  une  huile  essentielle  *,  dans  la  se¬ 
conde  ,  que  la  substance  intérieure  de  la  fécule  ,  ex¬ 
traite  par  la  diastase  ,  renferme  : 

i°  De  la  dextrine,  a0  du  sucre,  3°  une  substance  ana¬ 
logue  à  l’inuline. 

Enfin ,  dans  la  troisième  note  ,  ces  chimistes  exami¬ 
nent  ces  trois  dernières  substances. 

L’envoi  de  ces  notes  prouve  évidemment  que 
MM.  Payen  et  Persoz  n’avaient  consigné  dans  leur 
Mémoire  aucune  expérience  sur  la  partie  soluble  de 
l’amidon  ,  tendant  à  y  rechercher  le  sucre  et  la  partie 
insoluble  ,  qui  font  l’objet  spécial  de  la  troisième  note  ; 
ce  n’est  donc  que  depuis  les  résultats  que  j’ai  annoncés 
dans  ma  lettre  à  l’Académie,  qu’ils  se  sont  occupés  de 
ces  recherches. 

Après  avoir  exposé  les  principaux  travaux  qui  ont  été 
publiés  dans  ces  derniers  temps  sur  l’amidon,  j’arrive  à 
mon  sujet. 

Dans  mon  Mémoire  sur  les  gommes,  j’ai  fait  remar¬ 
quer  que,  tant  qu’on  ne  s’attacherait  qu’à  des  propriété^ 
peu  importantes,  il  serait  impossible  de  distinguer  les 
matières  organiques  les  unes  des  autres,  et  par  suite  de 
les  classer.  Il  me  semble,  si  je  ne  m’abuse,  qu’il  est  in¬ 
dispensable  ,  dans  l’état  actuel  de  la  chimie  ,  pour  con¬ 
naître  une  substance  organique,  non  seulement  d’en 
faire  l’analyse  élémentaire ,  mais  encore  de  rechercher 
si  elle  se  transforme  constamment  dans  les  mêmes  cir- 
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constances  en  des  produits  identiques ,  lorsqu’on  la 
traite  par  divers  agens. 

C’est  d’après  ces  vues  qu’a  été  exécuté  le  travail  que 
j’ai  l’honneur  de  soumettre  au  jugement  de  l’Académie. 

J’ai  suivi  dans  mes  recherches  la  marche  qui  a  été 
parfaitement  tracée  par  M.  Chevreul  dans  ses  leçons  de 
chimie  dont  j’ai  déjà  parlé. 

Je  nommerai  arnicline  la  partie  soluble  à  froid  de  l’a¬ 
midon -,  amidin  tégumentaire  la  partie  insoluble  dans 
l’eau  froide  ou  bouillante;  et  amidin  soluble ,  pour 
éviter  toute  confusion,  la  partie  qui  est  tenue  en  disso¬ 
lution  par  l’amidine,  partie  qui  est  identique  à  l’amidin 
tégumentaire. 

L’amidon  sur  lequel  j’ai  fait  mes  expériences  a  été 
préparé  par  le  procédé  ordinaire  en  employant  de  Fcau 
distillée  :  il  a  été  trouvé  composé  comme  il  suit  : 


Composition  immédiate .  Composition  élémentaire. 


Poids. 

Âtom. 

Calculé. 

Amidin  tégumentaire  .  .  3,96 

Oxigène  .  . 

5o,i  0 

5 

49,97 

Partie  soluble  dans  l’eau  97,04 

Carbone .  . 

43,64 

6 

43,91 

Hydrogène. 

6,26 

1 0 

6,12 

IOOjOO 

100,00 

l  Q  0,0  O 

Cette  composition  élémentaire  est  la  même  que  celle 
de  Carabine .  Mais  il  est  bon  de  faire  observer  que,  puis¬ 
que  l’eau  sépare  de  l’amidon  deux  substances  qui  le  con¬ 
stituent,  il  n’y  a  aucune  conséquence  à  tirer  de  cette 
composition  relativement  à  Y isomérie  de  celui-ci  et  de 
Carabine. 

Cependant  ce  résultat  est  important,  si  l’on  considère 
1  analogie  qui  existe  entre  ces  deux  substances. 


(  ) 

Cinq  cents  grammes  de  fécule  de  pommes  de  terre 
ont  cédé  à  trois  litres  d’alcool  bouillant  marquant  c)50  à 
l’alcoomètre  de  M .  Gay-Lussac,  de  la  chîoropliyle  et 
une  matière  d’apparence  cireuse. 

Cent  parties  d’amidon,  traitées  par  huit  cents  parties 
d’acide  nitrique  d’une  densilé  de  i,34  à  ioc,  ont  donné 
21,10  parties  d’acide  oxalique  anhydre,  ou  36,8 1  d’acide 
oxalique  renfermant  trois  atomes  d’eau. 

J L  f 

M.  Robiquet,  d’après  un  mode  de  préparation  qui  lui 
est  propre  ,  a  obtenu  une  quantité  de  ce  dernier  acide  un 
peu  plus  grande  que  la  moitié  du  poids  de  la  fécule  em¬ 
ployée. 

Cent  parties  d’amidon  traitées  par  s5o  parties  d’acide 
sulfurique  à  66°,  en  suivant  un  procédé  qui  sera  décrit 
plus  loin,  ont  fourni  91,02  parties  de  sucre  anhydre,  ou 
bien  n5,yo  parties  de  sucre  hydraté. 


Art.  2.  —  Préparation  de  V  a  mi  dîne. 

t  :  ,  ,  '  f 

Avant  d’entreprendre  cette  préparation,  il  était  in¬ 
dispensable  de  connaître  l’influence  que  l’air  et  l’eau 
peuvent  exercer  sur  les  matières  qui  constituent  l’ami¬ 
don  *,  la  diversité  des  opinions  émises  sur  cette  sub¬ 
stance  m’a  obligé  de  répéter  beaucoup  d’expériences  qui 
avaient  été  faites  par  plusieurs  personnes,  et  d’en  entre¬ 
prendre  de  nouvelles. 

Première  expérience.  Un  flacon  ,  bouché  à  l’émeri , 
de  la  capacité  d’un  litre  ,  ayant  été  rempli  d’eau  privée 
d’air  par  l’ébullition  ,  on  y  a  introduit  3o  grammes  d’a¬ 
midon  ,  et  on  a  fermé  le  flacon.  Pendant  quatorze  mois 
qu’il  est  resté  fermé  ,  l’amidon  n’a  pas  changé  d’aspect. 


f 
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Ayant  ouvert  le  flacon  au  bout  de  ce  temps  ,  il  ne  s’est 
pas  dégagé  la  plus  légère  odeur.  Cette  matière  était  par¬ 
faitement  conservée,  et  l’eau  n’en  avait  pas  dissout  la 
plus  petite  quantité.  Ce  dont  je  me  suis  convaincu  en 
évaporant  presque  à  siccité  le  liquide  filtré,  et  en  y 
versant  une  solution  aqueuse  d’iode  ,  qui  n’a  développé 
aucune  couleur.  La  température  du  lieu  où  se  faisait 
l’expérience  ne  s’est  point  élevée  au-delà  de  i6°.  Pour 
m’assurer  que  cette  fécule  n’avait  subi  aucune  altéra¬ 
tion  ,  je  l’ai  analysée  ,  et  j’ai  trouvé  sa  composition  élé¬ 
mentaire  identique  à  ce  quelle  était  avant  de  la  mettre 
dans  l’eau. 

Deuxième  expérience.  Trente  grammes  d’amidon  ont 
été  mis  dans  un  flacon  bouché  à  l’émeri ,  de  trois  litres , 
avec  de  l’eau  en  quantité  telle  que  le  volume  total  du 
mélange  occupait  un  demi-litre,  en  sorte  qu’il  restait 
deux  litres  et  demi  d’air.  On  a  abandonné  ce  flacon 
ferme  pendant  le  meme  temps  et  dans  les  mêmes  cir¬ 
constances  que  celui  de  l’expérience  précédente.  En  l’ou¬ 
vrant,  on  a  senti  une  faible  odeur,  la  liqueur  rougissait 
sensiblement  le  papier  de  tournesol ,  et  avait  une  saveur 
aigie  et  désagréable»  La  couche  supérieure  de  la  fécule 
était  un  peu  alteree  ,  tandis  que  la  couclie  inférieure 
était  intacte.  Les  globules  de  la  première  couche,  exa- 
m i n e s  au  micioscope  ,  comparativement  a  des  globules 
qui  n  avaient  pas  séjourné  dans  l’eau  ,  m’ont  offert  une 
dilatation  dans  leur  enveloppe.  Ayant  fait  cette  expé¬ 
rience  uans  une  capsule  exposée  à  l’air  libre ,  j’ai  ob¬ 
tenu  un  résultat  semblable  au  précédent,  seulement  il 
y  avait  plus  de  fécule  altérée  que  dans  le  flacon. 

Cette  expérience  ne  s’accorde  pas  avec  celle  de 
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M.  Raspail ,  qui ,  après  avoir  laissé  pendant  un  an  de 
l’amidon  dans  l’eau  pure  au  contact  de  l’air,  a  trouvé 
qu’il  ne  s’était  pas  altéré. 

Le  résultat  que  j’ai  obtenu  est  confirmé  par  les  ren- 
seignemens  que  j’ai  recueillis  auprès  d’un  fabricant  qui 
m’a  assuré  que,  lorsqu’il  laissait  de  la  fécule  non  écrasée 
et  lavée  pour  la  dernière  fois  dans  l’eau  pendant  quelque 
temps,  elle  y  subissait  une  décomposition  bien  marquée. 
Celle-ci  provient  de  la  partie  soluble  de  l’amidon  5  car 
nous  allons  prouver  que  l’amidin  tégumentaire  ,  placé 
dans  l’eau,  à  fair  libre,  ne  s’y  altère  pas  après  un  temps 
très  long ,  tandis  que  la  partie  soluble  de  l’amidon  y 
subit  une  altération  très  prononcée. 

Troisième  expérience.  Dix  grammes  d’amidon,  bouil¬ 
lis  pendant  une  heure  avec  huit  cents  grammes  d’eau , 
ont  été  abandonnés  à  l’air  dans  un  vase  de  verre  à  pré¬ 
cipités.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il  y  avait  au  fond 
du  vase  une  couche  tremblotante  au-dessus  de  laquelle 
surnageait  une  liqueur  très  claire.  Après  cinq  jours, 
celle-ci  est  devenue  louche,  sans  qu’on  y  aperçût  le 
moindre  mouvement  de  bas  en  haut  qui  indiquât  la  fer¬ 
mentation-,  deux  jours  plus  tard  elle  était  laiteuse  5  enfin, 
après  quinze  jours,  elle  est  devenue  trouble  et  tenait  en 
suspension  des  flocons  blancs,  mais  elle  ne  manifestait 
ni  acidité  ,  ni  alcalinité  aux  papiers  réactifs.  Après  huit 
mois  d’exposition  à  l’air  libre,  il  s’était  formé  à  la  sur¬ 
face  de  la  liqueur  une  substance  couenneuse  d’un  brun 
jaunâtre,  qui,  lavée  à  grande  eau,  était  neutre.  La  li¬ 
queur  d’où  on  avait  retiré  cette  substance  fut  filtrée  5 
elle  répandait  une  odeur  ayant  quelque  analogie  avec 
celle  du  fromage  qui  entre  en  putréfaction  5  elle  était 
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acide  ;  l’iode  la  colorait  en  rose;  elle  précipitait  en  flo¬ 
cons  blancs  par  le  sous-acétate  de  plomb  et  par  l’alcool. 


Cette  liqueur,  évaporée  jusqu’à  siccilé,  a  laissé  un  ré¬ 
sidu  qui  avait  l’apparence  d’une  couche  de  gomme  légè¬ 
rement  jaunâtre  ,  et  qui ,  traité  par  l’eau,  s’y  est  dissout 
en  entier.  J’avais  trop  peu  de  eette  matière  pour  que  je 
pusse  rechercher  la  présence  du  sucre  et  de  la  gomme 
que  M.  T.  cîe  Saussure  y  a  trouvés. 

Quatrième  expérience.  Elle  a  été  faite  en  même 
temps  que  la  précédente  ,  dont  elle  ne  diffère  qu’en  ce 
que  j’ai  ajouté  2  grammes  d’alcool  dans  le  liquide,  qui 
n’est  devenu  laiteux  qu’au  bout  de  quinze  jours.  Du 
reste,  après  huit  mois  d’exposition  à  l’air  libre,  cette 
expérience  a  offert  les  mêmes  résultats  que  la  troisième. 


Cinquième  expérience.  D’après  M.  Guihourt ,  l’ami¬ 
don  est  complètement  soluble  dans  un  excès  d’eau  bouil¬ 
lante  ,  tandis  que  ,  suivant  beaucoup  d’autres  chimistes, 
il  ne  peut  jamais  s’y  dissoudre  entièrement.  Pour  savoir 
laquelle  de  ces  deux  opinions  était  la  véritable,  j’ai 
opéré  comme  il  suit  : 

Un  gramme  d’amidon  a  été  tenu  en  ébullition  pen¬ 
dant  cent  heures  clans  deux  litres  d’eau  ,  en  ayant  soin 
de  renouveler  celle  qui  se  vaporisait  ;  au  bout  de  ce 
temps  ,  il  s’était  déposé  des  flocons  blancs  au  fond  du 
vase  où  l’on  opérait. 

Celte  expérience,  répétée  une  seconde  fois  ,  a  conduit 
au  même  résultat. 

Ces  trois  dernières  expériences  viennent  confirmer 
celles  de  M.  Raspail. 

Sixième  expérience.  Lorsqu’on  lave  à  froid  l’amidon 
écrasé,  ou  lorsqu’on  traite  par  l’eau  bouillante  l’amidon 
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non  écrasé  ,  et  qu’on  jette  sur  un  filtre  la  dissolution  re¬ 
froidie  ,  on  obtient  un  liquide  parfaitement  transparent, 
qui ,  examiné  au  microscope  ,  ne  présente  pas  le  moin¬ 
dre  tégument,  et  qui,  tenu  en  ébullition  pendant 
soixante-douze  heures  ,  ne  perd  pas  la  propriété  de 
bleuir  par  l’iode. 

Vingt  grammes  de  cette  dissolution  ayant  été  évapo¬ 
rés  à  une  température  qui  n’a  pas  dépassé  5o°,  ont  donné 
d’abord  des  pellicules  qui  flottaient  dans  la  liqueur  ;  en 
poussant  l’évaporation  presque  jusqu’à  siccité,  on  a  ob¬ 
tenu  une  substance  ayant  l’apparence  de  couennes  géla¬ 
tineuses  \  desséchée  dans  le  vide  sec,  celte  substance  a 
laissé  un  résidu  pesant  os,  1 4 1  ?  qui  est  jaunâtre  et  neutre 
aux  réactifs  colorés,  si  toutefois  l’évaporation  dans  l’air 
n’a  pas  duré  trop  long-temps  ;  car,  dans  le  cas  contraire, 
il  peut  être  acide. 

Les  og,iz}i  ayant  été  repris  par  la  même  quantité 
d’eau  froide  qui  les  avait  primitivement  dissous,  ont 
laissé  une  partie  floconneuse  qui,  ayant  été  traitée  à 
quatre  reprises  différentes  ,  par  trois  fois  autant  d’eau 
qu’on  en  avait  employée  d’abord,  ne  s’y  est  dissoute 
qu’en  partie.  Après  chaque  traitement,  les  parties  solu¬ 
ble  et  insoluble  ont  toujours  bleui  par  l’iode. 

Ce  résultat  s’accorde  avec  celui  de  M.  Guibourt,  tan¬ 
dis  qu’il  est  opposé  à  ceux  de  MM.  Raspail  et  Caventou, 
qui  ont  trouvé  que  la  partie  de  la  fécule ,  soluble  à  froid, 
ne  perdait  pas  sa  solubilité  en  la  faisant  évaporer  à  un 
feu  modéré. 

Pensant  que  la  dissolution  d’amidon  pouvait  être  al¬ 
térée  au  contact  de  l’air,  j  eu  ai  fait  évaporer  20  grammes 
dans  le  vide  sec,  sous  le  récipient  de  la  machine  pneu- 
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ma  tique ,  après  y  avoir  place  une  dissolution  transpa¬ 
rente  de  sous-acétate  de  plomb.  J’ai  obtenu  un  résidu 
pesant  o*5i4o,  qui  jouissait  de  toutes  les  propriétés  de 
celui  que  m’avait  donné  l’évaporation  à  l’air  5  il  ne  s’est 
pas  formé  la  plus  petite  quantité  de  carbonate  de  plomb. 

Il  était  important  d’examiner  ce  que  devenait  une  dis¬ 
solution  d’amidon  abandonnée  à  la  température  ordi¬ 
naire  ,  à  l’abri  du  contact  de  l’air. 

Septième  expérience .  A  cet  effet,  on  a  rempli  exacte¬ 
ment  un  flacon  de  cette  dissolution ,  et  on  l’a  bouché 
après  en  avoir  expulsé  l’air  ;  la  liqueur,  qui  d’abord  était 
très  transparente ,  est  devenue  louche  au  bout  de 
soixante  heures,  à  la  température  de  20°;  plus  tard,  elle 
a  laissé  déposer  des  flocons  incolores,  et  a  repris  sa 
transparence.  Après  huit  mois  ,  pendant  lesquels  je  n’ai 
pas  observé  le  moindre  signe  de  fermentation,  la  liqueur 
contenait  peu  de  matière  soluble  bleuissant  par  l’iode. 
Ces  flocons  ,  traités  par  /joo  fois  leur  poids  d’eau  bouil¬ 
lante ,  lui  ont  cédé  une  matière  bleuissant  par  l’iode, 
mais  ils  ont  laissé  un  résidu  complètement  insoluble 
dans  un  excès  de  ce  liquide  bouillant. 

Huitième  expérience .  Une  dissolution  d’amidon  ex¬ 
posée  à  1  air  n  a  présenté  aucun  caractère  de  fermenta¬ 
tion;  elle  bleuit  par  Fiode  sans  donner  le  moindre  coa- 
gulum  bleu  dans  les  premières  vingt-quatre  heures; 
mais  ,  après  soixante  heures  ,  la  dissolution  d’iode  y 
donne  des  flocons  bleus  et  une  liqueur  de  même  cou¬ 
leur.  Cette  couleur  disparaît  au  bout  d’un  temps  plus 
ou  moins  long ,  qui  dépend  de  la  quantité  de  matière 
sur  laquelle  on  agit.  Si*,  après  la  disparition  de  la  cou¬ 
leur  bleue,  on  verse  une  solution  d’iode,  les  mêmes  plié- 
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nomènes  se  reproduisent  :  cependant,  au  bout  de  quinze 
jours  ,  la  couleur  tirait  sur  le  pourpre  ,  et,  après  qua¬ 
rante-cinq  jours  ,  ce  liquide  ne  donnait  plus  la  moindre 
couleur  avec  l’iode,  alors  il  était  légèrement  acide. 

Cette  dernière  expérience  vient  confirmer  une  partie 
de  celles  de  M.  Haspail ,  a  1  exception  de  l’acidité,  qu’il 
n  a  pas  tiouvee,  meme  aptes  avoir  expose  la  dissolution 
d’amidon  pendant  six  mois  à  l’air.  Quant  aux  coagulum 
bleus ,  que  ce  naturaliste  a  vus  se  former  dans  les  pre¬ 
miers  jours,  ils  ne  prennent  naissance  qu’après  au  moins 
vingt-quatre  heures  d’exposition  à  l’air.  Ces  coagulum 
ne  sont  que  les  flocons  blancs  qui ,  se  précipitant  après 

ce  laps  de  temps ,  deviennent  bleus  par  leur  contact 
avec  l’iode. 

Après  avoir  apprécié  l’influence  de  l’eau  pure,  froide 
ou  bouillante  ,  sur  1  amidon  ,  sans  le  contact  ou  avec  le 
contact  de  l’air,  je  vais  passer  à  la  description  du  procédé 
au  moyen  duquel  j’ai  obtenu  l’amidine. 

On  lient  en  ébullition  pendant  un  quart-d’heure  une 
partie  de  fécule  de  pommes  de  terre  dans  ioo  parties 
d  eau  ,  on  verse  la  liqueur  dans  un  vase  à  précipités  ;  on 
attend  que  la  plus  grande  partie  des  tégumens  se  soit 
déposée;  on  décante  la  liqueur;  on  la  filtre,  et  on  fait 
évaporer  le  liquide  filtré  a  1  aide  d’une  légère  ébullition 
presque  jusqu’en  consistance  sirupeuse.  Le  résidu  est 
jeté  sur  une  toile  que  l’on  tord  ;  celle-ci  retient  l’amidin 
et  laisse  passer  une  liqueur  qu’011  évapore  à  une  tempé¬ 
rature  moindre  que  ioo°  ;  il  se  dépose  encore  de  l’ami- 
din;  on  filtre  de  nouveau  et  on  évapore.  Ou  répète 
quatre  fois  ce  dernier  traitement,  après  quoi  on  obtient 
un  liquide  qui,  évaporé  à  siccité  ,  laisse  un  résidu  se 
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dissolvant  complètement  dans  l'eau  froide  5  cette  nou¬ 
velle  dissolution  est  décolorée  par  du  charbon  animal, 
purifiée  et  précipitée  par  l’alcool; le  précipité  est  mis  sur 
un  filtre  qu'011  lave  avec  de  l’alcool  à  86°  ,  ensuite  on  le 
dissout  à  chaud  dans  le  moins  d’eau  possible,  et  l’on  sou¬ 
met  la  liqueur  à  la  température  du  bain-marie. 

Je  me  suis  assuré  que  l’amidine,  préparée  parce  pro¬ 
cédé,  est  identique  à  celle  qu’on  se  procure  en  faisant 
évaporer  la  partie  soluble  de  l’amidon  dans  le  vide  sec. 


Composition  et  propriétés  de  V amidine . 


Composition  immédiate. 

Composition  élémentaire. 

Eau . 

3,oo 

Oxigène. . .  . 

Poids. 

53, i5 

Atomes. 

5 

Calcule. 

52,5g 

Cendres. . 

0,20 

Carbone. , . . 

3g>7* 

5 

40,19 

Amidine  . 

95,80 

Hydrogène. . 

7,i3 

1 1 

7,22 

100,00 

100,00 

100,00 

Propriétés  de  V amidine,  L’amidine  ,  parfaitement 
desséchée  ,  est  à  peine  jaunâtre  ;  elle  est  blanche  à  l’état 
d’hydrate  ;  elle  n’a  ni  odeur,  ni  saveur.  En  plaques 
minces  elle  est  transparente  ;  elle  se  réduit  facilement 
en  poudre. 

M.  Biot,  ayant  eu  la  complaisance  d’examiner  l’action 
d’une  solution  aqueuse  d’amidine  sur  les  rayons  lumi¬ 
neux  polarisés,  a  trouvé  qu’elle  produit  vers  la  droite 
une  déviation  à  peu  près  trois  fois  aussi  grande  que  celle 
du  sucre  de  canne  ;  déviation  qui  est  sensiblement  la 
même  que  celle  de  la  dextrine.  Chauffée  au  contact  de 
l’air,  ou  dans  le  vide  barométrique,  elle  fond  ,  se  bour¬ 
soufle  sans  se  volatiliser. 

L’eau  froide  la  dissout  complètement  en  devenant 
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très  mucilagineuse  ;  elle  est  plus  soluble  dans  l’eau 
bouillante. 

Elle  est  insoluble  dans  l’alcool  et  dans  l’éther  sulfu¬ 
rique. 

L’amidine  adhère  tellement  aux  vases  dans  lesquels 
on  évapore  une  solution  aqueuse  de  cette  substance , 
qu’il  m  est  arrivé  plusieurs  fois  d’enlever  l’émail  des 
capsules  de  porcelaine  ,  quoique  je  prisse  les  plus 
grandes  précautions»  Dissoute  dans  l’eau  ,  elle  devient 
acide  au  bout  de  quelques  jours  ,  et  se  trouble  à  peine. 

Les  acides  nitrique  ,  hydrochlorique  donnent' à  froid 
avec  l  amidine  des  solutions  qui  bleuissent  fortement  par 
l’iode  (i).  L’acide  sulfurique  la  dissout  moins  bien.  Elle 
est  soluble  dans  la  potasse  ;  la  dissolution  neutralisée  par 
un  acide  ,  se  colore  en  un  beau  bleu  (2)  par  l’iode,  qui 
décèle  la  présence  de  l’amidine  dans  de  l’eau  qui  n’en 
contient  que  très  peu. 

Traitée  par  l'acide  nitrique,  elle  donne  d’abord  de 


1  acide  oxaihydrique  ,  puis  de  l’acide  oxalique. 

100  parties  d’amidine  et  25o  parties  d’acide  sulfurique 
à  66°  ont  fourni  g5, 80  parties  de  sucre  anhydre. 


Cette  substance  différé  beaucoup  de  la  dextrine  de 
MM.  Biol  et  Persoz  *  car,  d’après  leur  Mémoire,  ils 
assignent  à  celle-ci  comme  caractère  chimique  essentiel, 
la  propriété  de  fermenter  lorsqu’on  la  met  en  contact 
avec  la  levure  de  bière  5  ce  que  ne  fait  pas  lamidine. 

Avant  1  envoi  a  l’Académie  de  ma  lettre  en  date  du. 
1e1  avril  dernier,  j’avais ,  d’après  le  procédé  de  MM.  Biot 
et  Persoz,  préparé  de  la  dextrine  qui,  mise  avec  la  le- 


(1)  Cette  couleur  bleue  est  semblables  celle  de  la  pensée. 

(2)  Couleur  peusée, 
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vure  de  bière  ,  a  fermenté  comme  ils  l’indiquent.  Soup¬ 
çonnant  qu’elle  devait  celte  propriété  à  la  présence  du 
sucre  ,  je  la  traitai  par  Falcool ,  j’en  retirai  une  matière 
ayant  une  saveur  sucrée  qui  fermentait  abondamment 
avec  la  levure  de  bière.  Le  résidu  insoluble  dans  l’al¬ 
cool  n’a  pas  éprouvé  la  moindre  fermentation  avec  ce 
ferment 5  il  bleuissait  très  bien  par  l’iode,  tandis  que, 
d’après  MM.  Biot  et  Persoz,  la  dextrine  ne  prend  avec 
ce  réactif  qu’une  couleur  rouge  vineux. 

La  dextrine  est  loin  d’ètre  une  matière  pure  ;  car, 
privée  de  sucre  par  Falcool  et  mise  dans  l’eau  froide , 
elle  se  partage  en  deux  parties,  l’une  soluble  et  l’autre 
insoluble.  Enfin  MM.  Biot  et  Persoz  disent  que  la  dex¬ 
trine  ,  préparée  par  les  acides  ou  la  potasse  ,  est  la  même 
que  la  substance  qu’on  obtient  en  traitant  la  fécule  par 
l’eau  cliaude,  c’est  ce  que  je  n’ai  pas  trouvé  ;  car,  en  fai¬ 
sant  crever  des  globules  de  fécule  dans  Feau  chaude , 
on  obtient  une  dissolution  qui ,  étant  filtrée ,  devient 
transparente ,  et  dans  laquelle  on  n’aperçoit  pas  le 
moindre  tégument.  Cette  dissolution,  évaporée  à  l’étuve 
ou  dans  le  vide  sec,  laisse  un  résidu  renfermant  une 

partie  soluble  dans  l’eau  froide  et  une  partie  insoluble 
même  dans  ce  liquide  en  excès  bouillant. 

Si  ce  que  je  viens  de  rapporter  ne  suffisait  pas  pour 
prouver  que  la  dextrine  est  une  substance  impure , 
j’invoquerais  le  témoignage  de  MM.  Payen  et  Persoz 
qui ,  dans  leur  dernier  Mémoire,  ont  annoncé  que  la 
partie  soluble  préparée  en  faisant  crever  les  globules  de 
fécuie  par  la  diastase,  renferme  trois  matières  distinctes  : 

i°  De  la  dextrine,  20  du  sucre,  3°  une  substance 
analogue  à  l’inuline. 
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Akt.  4.  Amidin  tégumentaire. 


Composition  immédiate. 

Eâu . .  •  •  •  • 

Cendres .  1,00 

Amidin  tégum. .  88,01 


Composition  élémentaire. 


t  r  f 

Poids. 

Atomes. 

Calculé. 

Oxigène. . . . 

40,67 

4 

40,  TO 

Carbone. . . . 

62,74 

7 

53,64 

Hydrogène. . 

6,5q 

10 

6,26 

100,00 


100,00  100,00 


Suivant  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard ,  la  composi¬ 
tion  du  ligneux  est  : 


Poids.  Atomes,  Calculé. 


Oxigène  .  . 
Carbone. . 
Hydrogène 


41,78 
5a, 33 
5,69 

t 


4  4o, 36 

7  53,98 

9  5,66 


100,00  100,00 

Ces  analyses  font  voir  qu’il  y  a  une  très  petite  diffé¬ 
rence  entre  le  ligneux  et  l’amidin  tégumentaire. 

Propriétés  de  V amidin  tégumentaire.  —  Desséché  à 
une  température  qui  n’excède  pas  ioo°,  il  est  légèrement 
coloré  en  jaune,  et  présente  l’aspect  de  pellicules  mêlées 
de  petits  grumeaux  faciles  à  pulvériser.  Il  n’a  ni  odeur, 
ni  saveur*,  il  est  sans  action  sur  les  papiers  réactifs.  Il 
donne  une  belle  couleur  bleue  avec  une  solution  aqueuse 
d’iode  ;  cette  couleur  disparaît  en  chauffant  la  liqueur  à 
qo°,  et  reparaît  par  le  refroidissement ,  phénomène  qui 
est  semblable  à  celui  que  M.  Lassaigne  a  observé  le  pre¬ 
mier  sur  l'eau  de  lavage  de  l’amidon.  Tenu  pendant  100 
heures  dans  10,000  fois  son  poids  d’eau  bouillante,  je 
n’ai  point  observé  avec  un  microscope  qu’il  se  résolut  en 
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globules  ,  comme  Y  indiquent  MM.  Raspail,  Biot  et  Per- 
soz^j’ai  aperçu  seulement  de  petits  lambeaux  d’une  té¬ 
nuité  extrême. 

II  est  insoluble  dans  l’eau  froide  ou  bouillante  ,  dans 
l’alcool  et  l’éther  sulfurique.  Mis  en  contact  avec  l’eau  , 
il  gonfle  beaucoup,  devient  blanc,  et  jouit  d’une  certaine 
élasticité.  Après  un  séjour  de  dix  mois  dans  ce  liquide 
exposé  au  contact  de  l’air,  il  n’était  pas  altéré. 

ioo  parties  d’amidin  tégumen taire  traitées  à  une  légère 
chaleur  par  800  parties  d’acide  nitrique,  ont  donné  25,46 
parties  d’acide  oxalique  anhydre. 

Lorsqu’on  fait  digérer  à  la  température  ordinaire  1  par¬ 
tie  d’amidin  avec  2  '  parties  d’acide  sulfurique  à  66°, 
qu’on  ajoute  par  petites  portions  en  ayant  soin  de  remuer 
la  masse  ,  on  obtient,  après  douze  heures  de  digestion  , 
une  matière  sirupeuse.  Celle-ci  étant  tenue  en  ébullition 
lente  pendant  deux  heures  avec  200  parties  d’eau,  se 
convertit  en  sucre  d’amidon  \  il  se  forme  en  outre  une 
petite  quantité  d’un  acide  que  M.  Braconnot  appelle 
v égéto-sulf urique .  Cet  acide  se  combine  avec  la  chaux 
du  carbonate  calcaire  employé  pour  neutraliser  l’acide 
sulfurique  *,  le  sel  auquel  il  donne  naissance  est  séparé  du 
sucre  par  l’alcool  absolu.  , 

J’ai  trouvé ,  en  suivant  ce  procédé ,  que  cent  parties 
d’amidin  tégumentaire  fournissent  88,92  parties  de  sucre 
anhydre,  ou  1 10,57  parties  de  sucre  hydraté. 

La  même  quantité  de  ligneux  ,  traitée  dans  les  mêmes 
circonstances  par  des  poids  d’acide  nitrique  et  d’acide  sul¬ 
furique  égaux  aux  précédens,  a  produit  24,78  parties 
d’acide  oxalique  anhydre  et  87,58  parties  de  sucre  anhy¬ 
dre,  ou  111,29  parties  de  sucre  hydraté. 
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En  rapprochant  ces  résultats  des  analyses  élémentaires 
du  ligneux  et  de  l’amidin  tégumentaire  ,  il  est  difficile  de 
11e  pas  admettre  que  ces  deux  substances  sont  isomères. 
Cependant  il  se  présente  ici  deux  questions  : 

i°  L’amidin  est-il  isomère  du  ligneux? 

20  L’amidin  est-il  du  ligneux  combiné  avec  une  petite 
quantité  d’amidine  à  laquelle  il  doit  la  propriété  de  bleuir 
par  l’i ode? 

Dans  ce  dernier  cas,  on  concevrait  que  l'amidine  est 
fixée  sur  le  ligneux,  comme  le  sont  les  matières  colorantes 
solubles  dans  l’eau  ,  sur  une  étoffe  de  ligneux.  Pour  véri¬ 
fier  cette  hypothèse  ,  j’ai  appliqué  ,  au  moyen  de  l’alun  , 
de  l’amidine  sur  du  ligneux  j  le  tissu  ayant  été  séché  ,  fut 
plongé  dans  de  l’eau  froide  qui  n’enleva  qu’une  très  petite 
quantité  d’amidine  :  mais  l’eau  bouillante  en  excès  dis¬ 
sol  vit  cette  dernière  après  trois  traitemens. 

Il  suit  de  là  que  l’amidine  n’est  pas  fixée  solidement 
sur  le  ligneux  par  l’alun  (1). 

MM.  Payen  et  Persoz  ont  écrit  le  i5  de  ce  mois  à 
l’Académie  qu’ils  étaient  parvenus,  à  Faide  de  la  diastase, 
h  priver  les  tégumens  de  l’amidon  de  la  propriété  de 
bleuir  par  l’iode  5  mais  ils  n’ont  point  indiqué  comment 
ils  opéraient. 

Il  était  très  important  pour  moi  de  constater  le  résultat 
annoncé  par  ces  chimistes.  À  cet  effet,  n’ayant  pas  de 
diastase.  j’ai  chauffé  ,  pendant  un  quart  d’heure  à  65°, 
35  grammes  d’orge  germée  avec  un  demi-litre  d’eau  dis- 


(1)  On  parviendrait  peut-être  à  lui  donner  plus  de  fixité  à 
l’aide  d’un  autre  mordant  ;  c’pt  ce  que  je  n’ai  pas  essayé. 
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tillée.  La  liqueur  filtrée  était  très  claire-,  portée  à  70°, 
elle  a  été  mise  avec  100  grammes  de  fécule  depommesde 
terre  5. il  en  est  résulté  un  magma  fort  épais  qui ,  au  bout 
d’une  minute  ,  s’est  transformé  en  un  liquide  limpide 
dans  lequel  on  apercevait  des  flocons.  Ce  liquide  a  été 
tenu  entre  6 5°  et  ^5°  pendant  sept  heures,  au  bout  des¬ 
quelles  on  a  obtenu  une  matière  pulvérulente  qui ,  lavée 
à  l’eau  froide  ,  n’a  pas  manifesté  la  moindre  teinte  bleue 
avec  une  solution  aqueuse  d’iode. 

Cette  expérience  ayant  été  répétée  avec  l’amidin  té- 
gumentaire  et  avec  l’amidin  soluble ,  en  employant  100 
grammes  d’eau  distillée ,  20  grammes  d’orge  germée  et 
1  gramme  d’amidin ,  a  conduit  au  même  résultat. 

D’après  cette  dernière  expérience  et  les  propriétés  que 
je  viens  d’assigner  à  l’amidin  tégumentaire  ,  on  serait 
porté  à  penser  que  celui-ci  n’est  autre  chose  que  du  li¬ 
gneux  uni  à  de  l’amidine. 

Mais  en  faisant  bouillir  pendant  une  heure  16  parties 
de  potasse  à  l’alcool ,  5o  parties  d’eau  et  1  partie  d’ami¬ 
din  tégumentaire,  on  a  une  dissolution  concentrée  qui , 
neutralisée  par  l’acide  acétique  en  léger  excès,  donne 
avec  l’iode  un  précipité  floconneux  d’un  beau  bleu,  so¬ 
luble  dans  un  excès  d’eau  froide.  Ce  précipité,  chauffé 
à  ioo°,  ou  mis  dans  de  l’eau  qu’on  porte  à  l’ébullition  , 
laisse  des  flocons  blancs ,  qui  m’ont  offert  les  propriétés 
de  l’amidin  tégumentaire. 

Le  ligneux,  traité  parla  même  quantité  de  potasse,  et 
dans  les  memes  circonstances  ,  a  fourni  une  liqueur  qui, 
ayant  été  filtrée  et  neutralisée  par  l’acide  sulfurique,  n’a 
présenté  que  des  traces  d’une  matière  floconneuse  ayaut 
l’aspect  du  ligneux. 
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Les  faits  précédens  me  conduisent  à  regarder  le  ligneux 
et  l’amidin  tégumentaire  comme  deux  substances  iso¬ 
mères. 

Jemesuis  assuré  que  Famidin  soluble  se  comporte  avec 
la  potasse  comme  le  fait  Famidin  tégumentaire. 

La  partie  soluble  de  l’amidon  jouissant  de  la  propriété 
de  se  convertir  en  sucre  sous  l’influence  de  la  diastase,  sui¬ 
vant  MM.  Payen  etPersoz,  il  seraitimportant  d’examiner 
s’il  en  est  de  mémede  Famidin  tégumentaire  et  du  ligneux. 
C’est  ce  que  je  me  propose  de  faire  incessamment. 

Préparation  de  Vamidin  tégumentaire .  —  On  fait 
bouillir  une  partie  de  fécule  avec  200  parties  d’eau  pen¬ 
dant  un  quart  d’heure,  on  verse  la  liqueur  dans  un  vase 
à  précipité^,  et  on  attend  que  les  tégumens  se  soient 
déposés  5  après  quoi,  on  décante  le  liquide  surnageant; 
011  fait  bouillir  de  nouveau  ces  tégumens  avec  la  même 
quantité  d’eau  ,  et  pendant  le  même  temps  ,  et  on  conti¬ 
nue  ce  traitement  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  filtrée,  puis 
évaporée  à  siccité  ,  ne  laisse  aucun  résidu  bleuissant  par 
l’iode.  Arrivé  à  ce  point ,  on  dessèche  les  tégumens  dans 
une  étuve. 

Art.  5.  Amidin  soluble . 

Nous  avons  vu  qu’en  évaporant  le  lavage  aqueux  de 
l’amidon  ,  il  se  dépose  une  matière  insoluble  dans  l’eau 
froide  ou  bouillante,  qui  est  parfaitement  identique  à 
l’amidin  tégumentaire  que  je  viens  de  décrire.  En  effet , 
elle  se  présente  sous  la  forme  de  pellicules  comme  celui- 
ci  ;  elle  a  la  même  composition  élémentaire  ;  elle  donne  : 
i°  avec  l’acide  [nitrique  ,  la  même  quantité  d’acide  oxa- 
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îique  :  2°  avec  l’acide  sulfurique,  la  même  quantité  de 
sucre  que  celles  obtenues  de  Famidin  iégumen taire 
liai  té  par  les  mêmes  acides  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances. 

Il  restait  ,à  savoir  si  cet  amidin  soluble  était  tout  for¬ 
mé  dans  F  eau  de  lavage  del’amidon ,  et  s’il  y  était  tenu  en 
dissolution  à  la  faveur  de  Famidine;  ou  bien  ,  si  la  sub¬ 
stance  dissoute  dans  cette  eau  s’y  transformait  par  l’éva¬ 
poration  dans  le  vide  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique,  ou  à  l’air  au  moyen  de  la  chaleur,  en  une 
partie  soluble  qui  est  l’amidine,  et  une  partie  insoluble 
identique  à  Famidin  tégumentaire. 

Pour  résoudre  ce  problème,  qui  n’était  pas  sans  diffi¬ 
cultés,  j’ai  procédé  comme  il  suit  : 

J’ai  analysé  le  résidu  de  l’évaporation  de  Feau  de  la¬ 
vage  de  l’amidon  ,  et  j’ai  obtenu  : 

Composition  immédiate.  Composition  élémentaire . 

Partie  organique  soluble  ....  6o,45  Oxigène.  . . .  48,53 
Partie  organique  insoluble  ..  3q,55  Carbone..,.  44^9 

Hydrogène..  7,28 

100,00  100,00 

En  regardant  la  partie  soluble  comme  étant  de  l’ami- 
,  dîne  et  la  partie  insoluble  comme  de  Famidin  tégumen¬ 
taire  ,  et  en  calculant  les  quantités  de  sucre  données  par 
ces  deux  parties  ,  on  trouve  que  100  parties  de  ce  résidu 
iournissent  C)3,o8  parties  de  sucre  anhydre. 

D’une  autre  part  ,  connaissant  la  composition  immé¬ 
diate  de  Famidon  et  la  quantité  de  sucre  qu’il  produit , 
il  est  facile  de  calculer  combien  100  parties  de  matière 
soluble  contenues  dans  l’eau  de  lavage  de  celui-ci  ,  pro- 


(luisent  de  sucre.  J’ai  trouvé  qu’elles  en  donnent  91,59 
parties  anhydres. 

Les  deux  nombres  93,08  et  91,59  diffèrent  peu  l’un 
de  l’autre ,  si  l’on  a  égard  aux  causes  d’erreur  inévitables 
dans  de  semblables  expériences. 

En  outre  ,  en  partant  de  la  composition  immédiate  du 
résidu,  de  l’évaporation  de  l’eau  de  lavage  de  l’amidon  , 
en  calculant  combien  chaque  partie  doit  contenir  d’oxi- 
gène  ,  de  carbone  et  d’hydrogène,  et  en  faisant  la  somme 
de  ces  élémens  ,  on  a  : 

'  Vy 

Partie  soluble.  Partie  insoluble.  Somme. 

1  i  *  9 

Oxigène .  32, 12  16,08  4^,20 

Carbone .  24,01  20,85  44’86 

Hydrogène,..  4^r  2,60  6,91 

6o,44  39,53  99,97 

Ce  dernier  résultat  nous  montre  que  l’erreur  est  très 
petite. 

Je  conclurai  de  ce  qui  précède  que  l’eau  de  lavage  de 
l’amidon  renferme  de  l’amidin  tégumentaire  tenu  en 
dissolution  à  la  faveur  de  l’amidine. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

De  la  licliétiine . 

Par  abréviation  je  nomme  lichénine  la  partie  orga¬ 
nique  soluble  du  lichen  d’Islande. 


Composition  immédiate. 

Composition  élémentaire . 

Poids. 

Atomes.  Calcule’. 

Eau . 

7,00 

Oxigène. . .  . 

53,43 

5  5a,  59 

Cendres . . 

0,80 

Carbone .... 

39,33 

5  4o>i9 

Lichénine. 

9V° 

Hydrogène. . 

11  7,22 

100,00 

100,00 

100,00 

Cette  composition  élémentaire  est  la  meme  que  celle 
de  l’ami  dîne. 

Propriétés  de  la  lichénine.  -—Desséchée  ,  elle  est  jau¬ 
nâtre  ,  tandis  qu’elle  est  incolore  à  l’état  d’hydrate.  Elle 
est  insipide  ,  inodore,  transparente,  lorsqu’elle  est  en 
plaques  minces  *,  elle  se  réduit  assez  difficilement  en 
poudre. 

Elle  gonfle  lentement  dans  l’eau  froide  et  aug¬ 
mente  considérablement  de  volume.  Elle  se  dissout  à 
peine  dans  ce  liquide  à  la  température  ordinaire  ;  à 
ioo°  elle  y  est  complètement  soluble ,  et  forme  avec  lui 
un  mucilage  fort  épais  ,  et  même  une  gelée,  si  la  disso¬ 
lution  est  très  concentrée  et  refroidie. 

Elle  se  colore  en  bleu  par  l’iode,  mais  incomparable¬ 
ment  moins  que  ne  le  fait  une  même  quantité  d’amidine. 

Une  dissolution  aqueuse  de  lichénine  précipite  en  flo¬ 
cons  blancs  par  l’alcool  et  par  l’éther  sulfurique.  Le  pre¬ 
mier  précipité  disparaît  en  ajoutant  de  l’eau,  tandis  que 
le  second  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide  en  excès. 

Le  sous-acétate  de  plomb  y  forme  un  précipité  abon¬ 
dant  ,  insoluble  dans  l’eau  froide  ,  et  soluble  dans  quel¬ 
ques  gouttes  d’acide  acétique. 

Une  solution  aqueuse  de  lichénine  exposée  à  l’air  se 
décomposé  au  bout  de  quelques  jours  et  devient  acide. 


Lorsqu’on  évapore  à  une  température  moindre  que 
ioo°  une  solution  de  cette  substance  ,  on  voit  à  sa  sur¬ 
face  des  pellicules  qui  se  dissolvent  entièrement  dans 
l’eau  bouillante.  Cette  expérience  prouve  qu’il  ne  se  dé¬ 
pose  pas  d’amidin  dans  cette  circonstance ,  comme  cela 
arrive  pendant  l’évaporation  de  l’eau  de  lavage  de 
l’amidon. 

ioo  parties  de  lichénine  traitées  par  9.5 o  parties  d’a¬ 
cide  sulfurique  à  66°  ont  fourni  93,91  parties  de  sucre 
anhydre. 

Dans  l’intention  de  savoir  si  cette  substance  contenait 
de  l’arabine  ,  je  l’ai  traitée  à  plusieurs  reprises  par  des 
quantités  différentes  d’acide  nitrique  h  des  températures 
très  variées;  je  n’ai  pu  découvrir  la  moindre  trace  d’acide 
mucique.  Mais  je  suis  arrivé  au  résultat  suivant ,  qui  me 
parait  de  quelque  importance  pour  la  préparation  de 
l’acide  oxalhydrique  et  de  l’acide  oxalique. 

100  parties  de  lichénine  ayant  été  mises  en  digestion 
avec  600  parties  d’acide  nitrique,  d’une  densité  de  i,34  , 
ont  donné,  au  bout  de  28  jours,  de  l’acide  oxalhydrique  ; 
la  température  avait  varié  pendant  ce  temps  de  20  à  25°. 
La  liqueur  ayant  été  chauffée  à^[o0,  on  a  obtenu  beau¬ 
coup  plus  d’acide  oxalhydrique  que  par  le  procédé  indi¬ 
qué.  dans  mon  mémoire  sur  cet  acide.  Si  l’on  porte  la 
température  de  cette  liqueur  à  6o°,  il  arrive  un  instant 
où,  par  le  refroidissement ,  elle  laisse  déposer  des  cris¬ 
taux  d’acide  oxalique  ,  dont  la  quantité  à  l’état  anhydre 
s’est  élevée  à  43, 1 7  parties  pour  100  de  lichénine. 

Je  ne  sache  pas  qu  on  ait  obtenu  par  aucun  procédé 
une  aussi  grande  quantité  de  cet  acide,  La  facile  trans¬ 
formation  de  l’acide  oxalhydrique  en  acide  oxalique  à  la 
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température  ordinaire,  à  l’aide  de  l’acide  nitrique  ,  fait 
Lien  concevoir  ce  résultat.  Je  ne  doute  pas  que  ce  mode 
de  préparation  appliqué  à  l’acide  oxalique,  en  faisant 
usage  de  sucre,  de  ligneux,  etc.,  etc.,  ne  puisse  per¬ 
mettre  de  le  livrer  au  commerce  à  un  prix  moindre  que 
celui  auquel  on  le  vend  maintenant. 

Préparation  de  la  lichénine .  —  J’ai  suivi  le  procédé 
qu'indique  M.  Berzélius,  dans  le  cinquième  volume  de 
sa  chimie,  pour  préparer  la  gelée  de  lichen  ;  seulement 
j’ai  traité  à  deux  reprises  différentes  le  résidu  exprimé 
dans  la  toile  par  trois  fois  autant  d’eau  que  de  lichen 
employé,  afin  de  lui  enlever  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  gélatineuse  qu’il  renferme.  La  gelée  ainsi  pré¬ 
parée  a  été  dissoute  dans  l’eau  bouillante ,  et  passée  à 
travers  un  filtre.  La  liqueur  filtrée  a  été  précipitée  par 
l’alcool.  Le  précipité  a  été  redissous  dans  l’eau  à  ioo°, 
et  la  dissolution  a  été  évaporée  à  siccité  à  1  aide  de  la 
chaleur. 

Lorsqu’on  écrase  le  résidu  insoluble  provenant  de 
I  extraction  de  la  gelée  de  lichen  ,  et  qu’on  le  fait  bouil¬ 
lir  avec  de  l'eau  ,  on  le  prive  complètement  de  matière 
soluble  bleuissant  par  Tiode.  La  partie  insoluble  gui 
reste  ne  manifeste  pas  la  moindre  couleur  par  ce  réactif. 


Ré 


sume. 


Les  faits  que  je  viens  d’avoir  l’honneur  d’exposer  à 
1  Académie  me  permettent  de  tirer  les  conclusions  sui¬ 
vantes  : 

L  amidon  est  composé  de  2, g6  parties  d’une  substance 
insoluble  dans  l’eau  froide  ou  bouillante  ,  que  je  nomme 
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amiditi  tégumenlaire , 


lequel  est  isomère  du  ligneux  } 


et  de  97, o4  parties  d’une  substance  soluble  qui  renferme 
une  matière  insoluble  identique  «à  l’amidin  légumen- 
taire  ,  et  une  matière  soluble  que  j’appelle  amidine. 
Celle-ci  esta  l’amidin  soluble  comme  60, 45  est  à  39,55. 

100  parties  d’amidon  traitées  par  25o  parties  d’acide 
sulfurique  à  66°  donnent  91,52  parties  de  sucre  d’ami¬ 
don  anhydre,  ou  1 15,70  parties  de  ce  sucre  hydraté. 

D’où  il  résulte  qu’on  n’obtient  pas  autant  de  sucre 
anhydre  qu’on  avait  employé  d’amidon  ,  tandis  qu’on 
admet  généralement  que  100  parties  de  fécule  de  pommes 
de  terre  produisent  1 10  parties  de  sucre,  nombre  qui  se 
trouve  aussi  élevé  ,  parce  qu’on  11’a  pas  tenu  compte  de 
l’eau  que  cette  matière  retient,  et  de  la  petite  quantité 
d’acide  végéto-sulfurique  qui  se  forme  pendant  la  réac¬ 
tion  de  l’acide  sulfurique  sur  la  fécule. 

Je  ferai  remarquer  que  M.  Couvercliel  (  Journal  de 
■pharmacie ,  t.  vii)  avait,  il  y  a  long- temps,  obtenu 
moins  de  sucre  que  de  fécule  employée. 

L’amidon  exposé  pendant  i4  mois  dans  l’eau  privée 
d’air,  n’a  pas  subi  la  moindre  altération*,  tandis  qu’au 
contact  de  ce  gaz  il  se  détériore  ,  et  la  liqueur  devient 
acide. 

Une  petite  quantité  d?alcool  versée  dans  une  solution 
d’amidon  en  retarde  la  décomposition. 

Le  lichen  d’Islande,  traité  convenablement  par  l’eau, 
donne  un  résidu  insoluble  qui  ne  bleuit  pas  avec  l’iode, 
et  une  matière  soluble  que  je  nomme  lichcnine  ,  qui 
bleuit  avec  ce  réactif  incomparablement  moins  que  11e 
le  fait  la  même  quantité  d’amidjue. 

La  lichénine  est  isomère  de  l’amidine.  Traitée  par 
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Facide  sulfurique  ,  elle  fournit  sensiblement  la  même 
quantité  de  sucre  que  celle-ci  ,  dont  die  diffère  princi¬ 
palement  parce  qu’elle  est  à  peine  soluble  dans  l’eau 
froide  avec  laquelle  elle  forme  une  gelée. 

Il  est  impossible  de  regarder  avec  M.  Berzélius  3a  par¬ 
tie  soluble  du  liclien  d’Islande  comme  étant  de  l’amidon, 
puisqu’elle  ne  contient  pas  d’amidin. 

En  faisant  digérer  avec  de  l’acide  nitrique  à  une  tem¬ 
pérature  comprise  entre  20°  et  25°,  et  pendant  un  temps 
convenable  ,  une  substance  ordinairement  employée 
pour  préparer  1  acide  oxalique,  puis  en  chauffant  la 
liqueur  à  4o°?  on  a  une  quantité  d’acide  oxalhydrique , 
beaucoup  plus  grande  que  celle  que  j’ai  indiquée  dans 
mon  mémoire  sur  cet  acide.  Si  l’on  porte  la  température 
de  celte  liqueur  à  6o°,  il  se  forme  plus  d’acide  oxalique 
qu  on  n  en  obtient  par  aucun  procédé  connu  jusqu’à  ce 
jour. 

Les  parties  solubles  dans  l’eau  de  l’amidon  et  du  li¬ 
chen  d’Islande  ne  doivent  pas  être  regardées  comme  des 
gommes ,  par  la  raison  que ,  traitées  par  Facide  nitrique  , 
on  ne  peut  en  retirer  la  moindre  trace  d’acide  mucique. 


Extrait  d’un  Mémoire  de  M .  Cagniard-Latour 
sur  la  Résonnance  des  liquides ,  et  une  Nouvelle 
espèce  de  Vibration  qu'il  a  nommée  Vibration 
globulaire. 

J’ai  démontré,  il  y  a  près  de  quatorze  ans  ,  que  l’eau  , 
mise  en  vibration  à  l’aide  de  la  sirène,  peut  rendre  des 


/ 
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sons  musicaux  très  purs.  (  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique ,  tomes  xxn  et  xxvm.) 

On  savait  d’ailleurs  depuis  long-temps  que  le  son  se 
propage  dans  l’eau,  et,  en  outre  ,  que  ce  liquide ,' lors¬ 
qu’il  est  contenu  dans  un  verre  d’harmonica,  vibre  avec 
ce  verre  dont  il  modifie  l’effet  sonore.  On  peut  meme 
présumer  que  l’eau,  en  vibrant  ainsi,  rend  elle -même 
un  son  qui  lui  est  propre  ,  et  que  s’il  ne  se  manifeste 


pas  ,  c  est  parce  qu  il  est  moins  intense  que  celui  du 
verre.  Car  on  a  pu  remarquer  qu’avec  mon  tube-éprou¬ 
vette,  décrit  dans  la  note  que  j  ai  eu  l’honneur  d’adres¬ 
ser  à  l’Académie  le  21  novembre  i83i,  la  différence  est 
inverse,  c  est-à-dire  qu’au  lieu  de  percevoir  la  réson¬ 
nance  aiguë  que  le  tube  frotté  en  long  devrait  produire, 
on  entend  un  son  beaucoup  plus  grave,  qui  est  dû  prin¬ 
cipalement  aux  vibrations  longitudinales  de  la  colonne 
d  eau  ,  mais  qui  peut  être  influencé  de  beaucoup  de 
manières  ,  comme  on  le  verra  par  la  suite. 


Les  autres  appareils  à  l’aide  desquels  j’ai  pu  faire  ré¬ 
sonner  l’eau  sont  la  planche  tournante,  ou  fronde  à 
tuyau,  décrite  dans  mon  mémoire  du  12  septembre  1 83 1  ; 

L  instrument  à  anche  libre  ,  que  dans  ma  note  du 
7  mai  1827  j’ai  désigné  sous  le  nom  de  tube  sirène;  di¬ 
vers  petits  tubes  auxquels  étaient  ajustées  des  anches  usi¬ 
tées  ,  telles  que  celles  de  hautbois,  de  clarinette  ,  et  des 
anches  libres  ordinaires  convenablement  construites; 

Et  emm  la  pipette  sifflante  dont  j’avais  entretenu 
M.  Becquerel  des  le  8  août  i83i  ,  à  l’occasion  du  rap¬ 
port  très  intéressant  qu’il  fit  ce  même  jour  à  l’Académie 
sur  les  vibrations  hydrauliques  non  sonores  observées 
parnj.  Le  Chevalier.  Celte  pipette  consiste  ,  comme  on 
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le  sait ,  d’après  ma  note  du  12  décembre  suivant ,  en  un 
simple  tube  de  verre  dont  le  bout  inférieur  est  rétréci 
de  manière  à  former  un  petit  orifice  circulaire  à  bords 
épais,  du  genre  des  conduits  ou  orifices  décrits  dans 
mon  mémoire  sur  le  sifflet  de  la  boucbe ,  du  3o  mars 
1829.  (« Journal  de  Physiologie  de  Magendie  ,  t.  x.) 

Avec  une  de  mes  pipettes  dont  le  tube  a  90  centi¬ 
mètres  de  hauteur  et  12  millimètres  de  calibre  environ, 
j’ai  observé  dans  le  son  hydraulique  plusieurs  change- 
mens  très  remarquables.  Ainsi,  pendant  l’ascension  du 
liquide  dans  le  tube,  ascension  qui  est  produite  par 
l’aspiration  de  la  bouche  ,  le  son  s’abaisse  chromatique- 
ment  d’un  certain  nombre  de  degrés  en  passant  de  l’aigu 
au  grave  5  ce  qui  jusque-là  se  conçoit,  puisque  la  colonne 
est  de  plus  en  plus  haute  ;  mais  tout  à  coup  le  son  re¬ 
devient  aigu,  pour  redescendre  ensuite  chromatiquement 
comme  auparavant ,  et  sauter  enfin  une  troisième  fois  à 
l’aigu ,  quoique  la  colonne  hydraulique  continue  de 
s’élever. 

D’après  ces  changemens  qui  ont  lieu  aussi ,  mais  à 
l’inverse  ,  pendant  que  l’eau  redescend  ,  on  serait  porté 
à  croire  que,  dans  le  cas  dont  il  s’agit,  l’influence  de  l’o¬ 
rifice  siffleur  ne  s’étend  qu’à  une  certaine  hauteur  au- 
delà  de  laquelle  la  colonne  d’eau  ne  vibre  plus  sensi¬ 
blement,  quoiqu’étant  appuyée  sur  celle  que  sa  proxi¬ 
mité  de l’orifice  met  dans  le  cas  de  résonner  à  son  tour; 
mais  les  lois  de  la  vibration  hydraulique  11’étant  encore 
que  très  incomplètement  connues  ,  je  ne  propose  cette 
explication  que  comme  une  conjecture  qui  aurait  besoin 
d’être  appuyée  par  de  nouveaux  faits. 

Il  est  d’ailleurs  possible  que  ces  changemens  dans  le 
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son  hydraulique  aient  quelque  analogie  avec  le  phéno¬ 
mène  très  curieux  que  M.  Dulong  a  observé  par  rapport 
au  son  aérien  d’un  tuyau  de  flûte ,  phénomène  indiqué 
page  29  de  son  mémoire  sur  la  chaleur  spécifique  des 
fluides  élastiques.  ( Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
année  1829.) 

D’après  cet  exposé  préliminaire,  on  voit  que  le  son 
de  l’eau  peut  se  produire  de  beaucoup  de  manières  dif¬ 
férentes. 

Dans  mon  mémoire  d’octobre  1827,  j'ai  tâché  de  dé¬ 
montrer,  à  l’aide  du  marteau  musical  et  de  plusieurs 
sirènes  diversement  construites  : 

i°  Que  le  son  musical  est  formé  par  des  hattemens 
isochrones  et  des  silences  alternatifs,  et  que  son  inten¬ 
sité  dépend  de  celle  de  ses  hattemens  5  qu  ainsi  les  vi¬ 
brations  qui  ne  produiraient  pas  de  hattemens  n’auraient 
pas  d’effet  sonore  sensible  5  qu’enfin  deux  hattemens 
successifs  peuvent  seuls  former  un  son  5 

20  Que  le  timbre  de  la  sirène  éprouve  certaines  mo¬ 
difications  ,  lorsque  par  la  construction  de  la  machine  on 
varie  de  diverses  manières  les  prolongemens  relatifs  du 
battement  et  du  silence;  qu’ainsi,  dans  le  cas  où  le  pro¬ 
longement  de  1  un  est  égal  à  celui  de  l’autre  ,  on  obtient 
ordinairement  un  son  doux  analogue  à  celui  de  la  flûte, 
et  que  dans  le  cas  contraire ,  le  timbre  peut  se  rappro¬ 
cher  tantôt  de  la  trompette,  tantôt  du  hautbois  ou  du 
basson,  et  tantôt  de  la  voix  humaine,  suivant  la  manière 
dont  le  battement  et  le  silence  sont  prolongés  l’un  par 
rapport  à  l’autre  5 

3°  Que  les  hattemens  d’un  tuyau  d’orgue  à  leur  état 
naissant  se  produisent  d’abord  dans  l’air  du  tuyau  et  se 
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propagent  ensuite  dans  l’atmosphère  ;  que  de  même  les 
battemens  moléculaires  ou  solidiens  d’une  corde  vibrante 
se  produisent  d’abord  dans  la  matière  même  de  la  corde, 
pour  se  communiquer  apres  dans  le  fluicie  environnant. 

Quant  au  mode  d’action  mécanique  par  lequel  les 
battemens  sont  engendres  a  leur  elat  naissant,  c  est-a- 
dire  avant  leur  propagation  ,  je  n  avais  pu  jusqu  à  pie- 
sent  acquérir  à  cet  égard  que  des  données  très  incer¬ 
taines  ,  quoique  j’aie  proposé  pour  ce  qui  concerne  la 
corde  vibrante  une  explication  particulière  ,  mais  qui 
n  étant  pas  d’accord  avec  les  idées  que  l’on  se  fait  main¬ 
tenant  de  la  constitution  intime  des  corps,  a  besoin 
d’être  modifiée  sous  certains  rapports. 

J’ai  présumé  que  j’arriverais  peut-être  plus  facilement 
à  la  solution  que  je  cherchais  en  etudiant  avec  un  soin 
particulier  les  mouvemens  vibratoires  de  1  eau  ,  d  autant 
que  ce  corps  élastique  ,  à  raison  de  son  homogénéité ,  de 
sa  transparence  et  de  la  grande  mobilité  de  ses  particules, 
semble  pouvoir  se  prêter  à  des  expériences  très  variées. 
Supposant  donc  que  les  battemens  du  son  hydraulique 
doivent,  à  leur  état  naissant,  se  produire  dans  la  ma¬ 
tière  même  de  l’eau  ,  je  me  suis  attaché  à  bien  connaître 
la  nature  des  mouvemens  moléculaires  qui  ont  lieu  dans 
le  liquide  pendant  sa  vibration. 

L’objet  principal  du  présent  mémoire  est  de  rendre 
compte  de  ces  nouvelles  recherches  ,  et  de  démontrer 
principalement  que  les  diverses  vibrations  dont  1  eau 
devient  le  siège,  pendant  son  effet  sonore,  peuvent  être 
accompagnées  de  condensations  et  de  dilatations  alter¬ 
natives  d’espèces  particulières  auxquelles  on  n  avait  pas 
encore  fait  attention ,  et  que  je  proposerai  de  nommer 
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‘vibrations  globulaires  ;  voulant  exprimer  par  , cette  dé¬ 
nomination  nouvelle  que,  pendant  la  vibration  dilatante, 
il  se  forme  dans  la  masse  liquide  de  petites  solutions  de 
continuité  ou  espaces  presque  vides  ,  analogues  à  des 
globules  gazeux  de  dimension  finie,  globules  qui  s’a¬ 
néantissent  ou  se  contractent  lors  de  la  vibration  con¬ 
densante,  de  manière  à  faire  produire  au  liquide  et  au 
vase  qui  le  contient  un  coup  sec  ou  battement  plus  ou 
moins  sensible  ,  analogue  à  celui  du  marteau  d’eau.  Les 
vibrations  globulaires,  comme  on  pourra  en  juger,  pa¬ 
raissent  susceptibles  d’augmenter  beaucoup  l’intensité 
du  son  hydraulique  ,  et  par  conséquent  sont  importantes 
a  bien  Connaître,  d  autant  que,  suivant  toute  apparence  , 
elles  ont  lieu  aussi  dans  tous  les  corps  élastiques,  mais 
sans  doute  avec  des  amplitudes  et  des  modifications  di¬ 
verses  ,  suivant  la  nature  de  chacun. 

Si  donc  1  effet  sonore  de  l’eau  se  produit  par  une  suc¬ 
cession  rapide  ne  battemens  ,  il  suffira,  pour  se  faire  une 
idée  des  mouvemens  qui  ont  lieu  dans  le  liquide  pen~ 
dant  cet  eflèt .  de  savoir  par  quel  genre  d  action  un  seul 
battement  isolé  peut  se  faire  entendre,  et  c’est  ce  que 
nous  allons  examiner. 

On  conçoit  d  abord  que,  si  le  liquide  est  contenu  dans 
un  vase  qui  ait  quelque  résonnance,  le  battement  hy¬ 
draulique  s  entendra  mieux  qu  avec  une  masse  liquide 
dont  le  réservoir  n’aurait  pas  de  vibrations  sensibles. 

J’ai  reconnu  que  le  tube  éprouvette,  lorsqu’il  est 
d’une  longueur  convenable  ,  remplissait  les  conditions 
désirables  pour  l’expérience  qui  nous  occupe,  et  qu’ainsi 
l’on  faisait  aisément  produire  à  l’eau  qu’il  contient  des 
battemens  hydrauliques  isolés,  en  frappant  avec  la  main 
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sur  le  haut  du  tube  avec  une  certaine  force ,  pendant 
qu’il  est  tenu  de  l'autre  main. 

Or,  en  examinant  avec  attention  ce  qui  se  passait  dans 
la  colonne  hydraulique,  au  moment  du  battement ,  j’ai 
cru  m’apercevoir  qu’il  se  produisait  dans  certaines  par¬ 
ties  de  la  colonne  hydraulique  de  petites  disjonctions 
sphériformes  analogues  à  des  globules  gazeux  ,  mais  qui 
disparaissaient  si  promptement  qu’à  peine  pouvais-je 
croire  qu’elles  eussent  eu  lieu.  Toutefois,  les  doutes 
furent  bientôt  dissipés,  lorsqu’au  lieu  de  frapper  le  tube 
avec  la  main ,  je  me  servis  pour  cet  effet  d’un  maillet  de 
bois,  en  sorte  qu’à  chaque  coup  de  ce  maillet  on  distin¬ 
guait  dans  la  colonne  hydraulique  ,  et  le  plus  ordinaire¬ 
ment  vers  sa  partie  inférieure  ,  des  disjonctions  et  con¬ 
densations  subites  dont  nous  venons  de  rendre  compte. 

Or,  lorsqu’au  lieu  de  frapper  le  tube ,  on  excite  sa 
résonnance  musicale  en  le  frottant  avec  un  drap  mouillé, 
on  ne  fait  autre  chose  que  de  provoquer  dans  l’eau  des 
battemens  moins  intenses ,  mais  beaucoup  plus  rapides, 
et  d’où  résulte  le  son  hydraulique ,  lequel ,  d’après  ce 
qui  précède  ,  provient  évidemment  en  partie  des  vibra¬ 
tions  globulaires,  c’est-à-dire  de  ce  que,  comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  il  se  forme  dans  l’eau  ,  lors  de  la  vibra¬ 
tion  dilatante  ,  des  espaces  presque  vides  ou  globules 
qui,  s’anéantissant  ou  se  contractant  lors  de  la  vibration 
condensante,  produisent  chaque  fois  un  coup  hydrau¬ 
lique,  en  sorte  que  le  son  est  formé  par  la  succession 
rapide  de  ces  coups  transmis  au  tube  et  ensuite  à  l’atmo¬ 
sphère,  de  meme  que  le  son  de  la  sirène  ordinaire  est 
formé  d’une  série  de  coups  aériens  propagés  dans  le  mi¬ 
lieu  environnant* 
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D’après  diverses  observations  qui  seront  rapportées 
plus  bas  ,  il  y  a  quelques  raisons  de  soupçonner  que  les 
liquides  ont  un  certain  état  globulaire  invisible  et  sus¬ 
ceptible  d’être  modifié  de  diverses  manières ‘5  lequel  est 
probablement  analogue  à  l’état  poreux  des  corps  solides, 
en  sorte  que  reflet  principal  de  la  vibration  hydrau¬ 
lique  serait  d’augmenter  et  de  diminuer  alternativement 
le  volume  de  ces  pores.  Nous  aurons  d’ailleurs  occasion 
de  faire  remarquer  qu’une  même  colonne  d’eau  parait 
susceptible  ,  dans  certaines  circonstances  ,  de  rendre 
deux  sons  différens  :  l’un  grave,  et  l’autre,  au  contraire, 
aigu ,  suivant  que  les  vibrations  globulaires  sont  dê  na¬ 
ture  visible  ou  invisible.  On  doit  présumer  cependant 
que ,  dans  le  cas  où  les  globules  de  la  vibration  ne  sont 
pas  visibles  à  cause  de  leur  peu  de  volume ,  l’élasticité  de 
l’eau  prend  plus  de  part  à  l’effet  sonore  que  dans  le  cas 
contraire.  îl  s’ensuit  qu’il  y  aurait  pour  les  liquides  des 
vibrations  globulaires  de  deux  ordres  différens,  quoique 
les  mouvemens  dont  ces  vibrations  résultent  soient  de 
genres  semblables» 

En  sorte  que  l’eau  et  les  liquidés  transparens  auraient, 
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pour  l’étude  dont  il  s’agit,  cet  avantage  que  leurs  vibra¬ 
tions  globulaires  visibles  peuvent  en  quelque  sorte  être 
considérées  comme  représentant  celles  de  l’élasticité  qui 
seraient  observées  ,  lorsqu’elles  sont  très  lentes  ,  à  tra- 
vers  un  microscope  d’un  pouvoir  amplifiant  très  consi¬ 
dérable.  Userait  sans  doute  curieux  qu’avec  un  pareil 
instrument,  s’il  était  exécutable,  on  ne  vit  de  disconti¬ 
nuité  d’abord  que  dans  les  globules,,  et  que,  pour  aper¬ 
cevoir  ensuite  celle  des  molécules  liquides  elles-mêmes  , 
il  fallût  un  pouvoir  amplifiant  infiniment  plus  considé- 
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rable.  Il  est  du  moins  naturel  de  penser,  d’après  l’idée 
qu’on  se  fait  d’un  point  matériel ,  que  tel  serait  en  effet 
le  résultat  optique  d’une  pareille  recherche. 

Lorsque  l’éprouvette  est  remplie  d’eau  ,  que  l’on  a 
fait  bouillir  pour  lui  enlever  le  plus  possible  l’air  qu’elle 
contenait  en  dissolution ,  les  vides  globulaires  formés 
momentanément  dans  la  colonne  hydraulique  par  les 
chocs  du  maillet  disparaissent  ou  ne  laissent  que  des  bul¬ 
les  presque  imperceptibles  ;  mais  il  n’en  est  pas  de  même 
avec  l’eau  ordinaire  :  et,  dans  ce  dernier  cas,  011  re¬ 
marque  que  le  plus  souvent,  à  la  place  où  se  trouvent 
les  bulles  restantes,  les  disjonctions  se  reproduisent  au 
moment  du  choc.  Ce  qui  indiquerait  que  les  bulles  ou 
commencemens  de  disjonctions  peuvent  dans  certaines 
circonstances  favoriser  les  écartemens  globulaires. 

Le  dégagement  seul  des  bulles  d’air  par  l’effet  de  chocs 
ou  de  vibrations  communiquées  à  l’eau  peut  donc  être 
regardé  comme  une  espèce  de  preuve  que  ces  vibrations 
sont  accompagnées  de  disjonctions  globulaires  d’une 
certaine  amplitude.  Or,  j’ai  observé  que  ce  dégagement 
avait  lieu  dans  la  plupart  des  cas  où  j’ai  fait  vibrer  l’eau, 
et  notamment  en  procédant  de  la  manière  suivante  : 

i°  En  faisant  heurter  sur  une  tahle  de  marbre  ou 
tout  autre  corps  dur  le  bout  inférieur  d’un  tube  éprou¬ 
vette  rempli  d’eau  ordinaire  ; 

û°  En  projetant  dans  ce  tube  une  tige  de  fer,  de  façon 
qu’elle  frappât  fortement  dans  le  fond  du  tube  ; 

3°  En  poussant  à  l’aide  d’une  pompe  de  compression 
un  courant  d’eau  dans  un  tuyau  de  verre  abouché  à  un 
tube  également  en  verre  sur  le  bout  duquel  battait  une 
anche  métallique  mise  en  vibration  par  l’action  du  cou- 
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rant.  Cette  disposition  permettant  d’observer  assez  faci- 
lementles  vibrations  de  l’anche,  on  apercevait  pour  l’ordi¬ 
naire  dans  l’eau  du  petit  tube,  immédiatement  au  dessous 
de  1’  anche,  un  vide  ou  espace  nébuleux  permanent  à  la 
suite  duquel  l’eau  du  tube  était  plus  ou  moins  troublée 
par  le  grand,  nombre  de  petites  bulles  qui  s’en  déga¬ 
geaient.  Il  est  à  remarquer  que  j’ai  pu  également  pro¬ 
duire  un  vide  nébuleux  avec  de  l’eau  qui  avait  été  préa¬ 
lablement  purgée  d’air  le  mieux  possible  par  l’ébullition; 

4°  Enfin  ,  en  faisant  sortir  l’eau  de  la  même  pompe 
par  un  tube  de  verre  dont  le  bout  en  amont  du  courant 
était  rétréci  à  peu  près  comme  un  orifice  sifïleur,  expé¬ 
rience  qui  m’a  donné  lieu  de  remarquer  i°  qu’au  mo¬ 
ment  où  le  bruit  du  sifflement  se  manifeste  ,  il  se  pro¬ 
duit  dans  le  tube  près  de  l’étranglement  un  vide  nébu¬ 
leux  analogue  à  celui  dont  j’ai  parlé  précédemment  ;  et 
2°  que  l’eau  trouble  sortant  du  tube  s’était  échauffée  d’un 
dixième  de  degré  centigrade,  malgré  le  grand  nombre  de 
petites  bulles  qui  s’en  dégageaient,  phénomène  tlier- 
mométrique  d’autant  plus  remarquable  et  digne  d’un 
examen  particulier  que  ,  d’après  les  expériences  de 
.  MM.  Collation  et  Sturn,  il  paraît  démontré  que  la  tem¬ 
pérature  de  l’eau  ne  s’élève  pas  sensiblement  par  une 
compression  subite  de  4°  atmosphères.  (  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  tome  xxxvi,  page  23o.) 

Quoique  les  recherches  auxquelles  je  me  suis  livré 
pour  découvrir  la  cause  de  cet  accroissement  de  tempé¬ 
rature  soient  encore  très  incomplètes ,  je  demanderai 
cependant  à  l’Académie  la  permission  de  lui  rendre 
compte  brièvement  d’une  expérience  que  j’ai  faite  avec 
un  corps  de  pompe  en  cuivre  ayant  un  mètre  environ  de 
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longueur  et  76  millimètres  de  calibre;  expérience  d’où 

il  résulte  que,  si,  après  avoir  laissé  dans  la  pompe  fermée 

par  en  bas  une  certaine  portion  d’air,  on  retire  vivement 

le  piston  hors  de  cette  pompe  de  manière  à  produire  une 

explosion  analogue  à  celle  d’un  étui  qu’on  débouche 

on  trouve  que ,  par  l’effet  de  cette  double  vibration 

J1_  ï  * 
l’air  contenu  dans  la  pompe  s’est  échauffé  sensiblement. 

Ne  doit-on  pas  présumer  que  cet  accroissement  vient 
de  ce  que  l’air,  étant  devenu  très  froid  au  moment  de 
sa  dilatation  qui  est  asse£  grande  ,  a  pu  emprunter  au 
corps  de  pompe  une  certaine  quantité  de  calorique  que 
cet  air  s’est  appropriée  plus  promptement  qu’il  ne  l’a 
perdue  ,  et  qu  ainsi  i’échauffement  produit  par  la  vibra¬ 
tion  de  l’eau  vient  en  partie  d’un  emprunt  analogue  que 
le  liquide  fait  aux  parties  environnantes?  Hypothèse 
qui  semble  justifiée  en  quelque  sorte  par  îe  vide  nébu¬ 
leux  observe,  puisqu  il  autorise  a  croire  que  la  vibration 
dilatante  a  beaucoup  d’amplitude. 

J’ai  fait  un  autre  essai  qui  consistait  principalement 
à  placer  le  thermomètre  dans  un  tube  de  verre  ajusté.à 
la  pompe ,  de  façon  que  la  température  de  l’eau  compri¬ 
mée  pût  être  observée  avant  la  sortie  du  liquide  par 
1  orifice  siffleur  ;  j’ai  trouvé  ainsique  l’ascension  delà 
colonne  thermométrique  surpassait  sensiblement  celle 
qui  était  due  à  la  simple  pression  du  liquide  sur  l’ins¬ 
trument ,  pression  qui  était  de  six  atmosphères  à  peu 
près  ;  mais  il  ne  semble  pas  impossible  que  cette  diffé¬ 
rence  provienne  d’un  peu  de  chaleur  produite  par  les 
frottemens  du  piston. 

Le  dégagement  d’air  a  lieu  non  seulement  dans  les 
«■as  qui  viennent  d’être  indiqués ,  mais  il  se  manifeste 
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encore  dans  la  colonne  d'un  tube  éprouvette  ,  lorsque 
l’on  frotte  célui-ci  à  l’aide  d  un  drap  mouillé  ,  avec  une 
force  suffisante  ,  et  l’on  remarque  que  ,  pour  l'ordinaire, 
les  bulles  gazeuses  tendent  à  se  précipiter  vers  le  fond 
du  liquide  ,  comme  je  Fai  d’ailleurs  indiqué  dans  l’une 
des  notes  précédemment  citées. 

Avec  l’eau  qui  a  été  purgée  d’air  le  plus  complète¬ 
ment  possible  par  l’ébullition,  le  dégagement  gazeux 
n’est  que  peu  sensible  ,  comme  on  le  conçoit;  mais  on 
remarque  néanmoins  ,  surtout  si  le  tube  est  d’une  cer¬ 
taine  longueur,  comme  de  deux  mètres  environ  ,  que , 
lors  de  la  vibration  ,  il  se  produit  dans  certaines  parties 
du  liquide  des  groupes  scintillans  composés  d’un  grand 
nombre  de  petites  bulles  formant  ordinairement  une 
sorte  d’étoile  et  quelquefois  des  portions  d’hélices  ; 
groupes  qui  disparaissent  ou  dont  il  ne  reste  que  quel¬ 
ques  bulles  presque  imperceptibles  dès  que  l’on  cesse 
d’exciter  la  vibration.  On  peut  présumer  que  ces  bulles, 
quoique  très  petites  ,  favorisent  cependant  la  vibration 
globulaire;  car  j’ai  remarqué  que  ,  si  l’on  cesse  pendant 
un  temps  un  peu  long  de  faire  vibrer  le  tube,  on 
éprouve  ensuite  plus  de  difficulté  pour  produire  Fap- 
pa  ri  tien  des  groupes  scintillans  ,  les  bulles  étant  alors 
sans  doute  redissoutes  dans  le  liquide  ou  remontées  à 
sa  surface  supérieure. 

Dans  trois  autres  éprouvettes  qui  contenaient,  l’une 
de  l’huile  de  colza,  l’autre  de  l’essence  de  térébenthine, 
et  la  dernière  de  l’alcool  à  34  degrés  ,  on  voyait  aussi  se 
former  des  bulles  par  la  vibration. 

On  remarquait  en  outre  pour  l’ordinaire  ,  à  la  surface 
supérieure  de  l’essence  et  de  Falcool ,  une  espèce  de 
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gerbe  ou  de  pluie  abondante  formée  par  le  grand  nombre 
de  petites  gouttes  qui  jaillissaient  de  chacun  de  ces  li¬ 
quides  pendant  qu’ils  vibraient.  Ajoutons  que  dans 
l’alcool  on  voyait  quelquefois  les  bulles  gazeuses  des¬ 
cendre  en  zig-zag  avec  la  rapidité  de  l’éclair. 

Un  tube  éprouvette  ayant  seize  millimètres  de  calibre, 
un  mètre  de  profondeur,  et  des  parois  d’un  demi-milli¬ 
mètre  d’épaisseur,  m’a  donné  ,  étant  rempli  d’eau  à  la 
glace  fondante ,  un  son  de  790  vibrations  simples  par 
seconde.  J  ai  obtenu  un  son  du  même  nombre  synchrone 
de  vibrations  avec  un  tube  ayant  la  même  profondeur  et 
le  même  calibre  ,  mais  dont  les  parois  avaient  une  épais¬ 
seur  plus  que  double  ,  c’est-à-dire  d’un  millimètre  un 
quart  \  ils  étaient  remplis  depuis  huit  jours  5  mais  immé¬ 
diatement  après  que  j’eus  vidé ,  puis  rempli  un  de  ces 
tubes  ,  le  son  de  celui-ci  n’était  plus  que  de  7805  et  en¬ 
suite  de  740  lorsque  j’eus  mêlé  de  l’air  dans  la  colonne 
liquide  ^  ce  qui  indiquerait  que  le  son  hydraulique  est 
plus  sensiblement  influencé  par  des  bulles  d’air  mêlées 
a  l’eau,  c’est-à-dire  par  des  changemens  dans  l’état 
globulaire  que  par  quelques  différences  dans  les  épais¬ 
seurs  des  tubes. 

Ne  peut -on  pas  conclure  aussi  de  cette  observation 
que  la  vitesse  du  son  dans  l’eau  pourrait ,  à  la  même 
température  et  sous  la  même  pression  atmosphérique  , 
éprouver  quelques  variations,  suivant  que  l’eau  contien¬ 
drait  plus  ou  moins  de  buîîes  gazeuses  ? 

J  ai  reconnu  qu’en  diminuant  la  pression  atmosphé¬ 
rique  exercée  sur  le  haut  de  Ja  colonne  hydraulique 
dune  éprouvette,  on  pouvait  rendre  le  son  beaucoup 
plus  grave  encore  que  par  îe  moyen  dont  je  viens  de 
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parler  ;  qu’ainsi ,  par  exemple  ,  avec  une  colonne  d’eau 
de  16  centim.  de  hauteur  seulement ,  contenue  dans  un 
tube  de  25  environ,  purgéd’airle  mieux  possible,  comme 
un  marteau  d  eau  ,  on  produisait  dans  certaines  circon¬ 
stances  un  son  hydraulique  tellement  grave  qu’on  pou¬ 
vait  à  peine  apprécier  le  ton  de  cet  effet  sonore  ,  pendant 
lequel  on  distinguait  très  facilement  les  vibrations  elo- 

o 

bilieuses  du  liquide  à  cause  de  leur  grande  amplitude  et 
de  leur  peu  de  vitesse. 

J’ai  fait  remarquer  que,  si  l’on  frappe  le  bas  d’un  tube 
éprouvette  ordinaire  sur  une  table  de  marbre  ,  on  aper¬ 
çoit  un  dégagement  de  bulles  d’air,  dégagement  que  j’ai 
cite  comme  une  preuve  des  disjonctions  globulaires 
produites  dans  les  liquides  au  moment  de  la  commotion. 

Cette  preuve  n’est  pas  nécessaire  avec  le  petit  mar¬ 
teau  d’eau }  car,  dès  qu’on  frappe  son  bout  inférieur  sur 
le  marbre  avec  une  force  suffisante ,  on  voit  très  dis¬ 
tinctement  des  solutions  de  continuité  se  former  dans  sa 
colonne  hydraulique  et  disparaître  aussitôt  ;  et ,  chose 
remarquable ,  lorsque  immédiatement  après  le  choc,  je 
frotte  le  tube  entre  mes  doigts  mouillés  ,  je  puis  d’ordi¬ 
naire  faire  vibrer  facilement  la  colonne  et  produire  ainsi 
le  son  grave  qui  vient  d’être  indiqué  ,  tandis  qu’il  n’en 
est  plus  de  même,  un  quart  d’heure  et  quelquefois  deux 
ou  trois  minutes  après  l’action  du  choc.  Cette  influence 
du  repos  est,  comme  on  le  voit ,  d’un  genre  analogue  à 
celle  que  j’ai  citée  à  l’occasion  des  groupes  scintillans  de 
l’éprouvette  de  deux  mètres. 

Mais  il  paraîtrait  que  le  temps  peut,  dans  certains  cas, 
être  favorable  aux  vibrations  invisibles  de  l'élasticité  ; 
car  j’ai  remarqué  qu’avec  un  grand  marteau  d’eau  dont 
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la  colonne  hydraulique  a  76  centimètres  de  hauteur  et 
environ  22  millimètres  de  diamètre,  j’obtiens,  en  frot¬ 
tant  le  tube  convenablement  lorsqu’il  a  été  abandonné 
pendant  long-temps,  un  son  aigu  très  pur  de  1076  vi¬ 
brations  simples  par  seconde,  qui  répond  à  très  peu 
près  à  celui  d’une  pareille  colonne  vibrant  sous  la  pres¬ 
sion  atmosphérique  dans  une  de  mes  éprouvettes  -,  tandis 
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que,  si  je  renverse  l’instrument  de  manière  à  diviser  l’eau 
pour  lui  faire  rendre  les  battemens  isolés  des  globules 
visibles  ,  le  son  aigu  que  l’on  produit  ensuite  est  altéré 
facilement  par  des  claquemens  ou  bruits  confus  très 
intenses. 

Le  repos  n’a  pas  seulement  de  l’influence  sur  la  vibra¬ 
tion  de  l’eau,  mais  il  en  exerce  une  sensible  sur  son  point 
d’ébullition,  ainsi  que  le  prouve  l’exemple  suivant  : 

Un  petit  marteau  hydraulique ,  dont  l’eau  pouvait 
bouillir  à  yo  degrés ,  a  été  abandonné  debout  pendant 
un  mois  ;  il  a  pu  ,  après  ce  repos  ,  supporter  sans  bouil¬ 
lir  une  température  de  100  degrés,  à  laquelle  il  a  été 
amené  graduellement  à  l’aide  d’un  bain-marie.  O11  a 
frappé  alors  le  marteau  sur  le  marbre  :  aussitôt  l’ébulli- 
tion  s’est  produite  ,  et  a  continué  d’avoir  lieu  pendant 
tout  le  temps  que  le  marteau  est  resté  dans  le  bain-marie 
bouillant. 

(2)  Immédiatement  après  que  l’eau  d’un  petit  marteau 
vient  d’être  disjointe  par  le  choc ,  elle  peut  d’ordinaire 
faire  entendre  des  battemens  lorsqu’on  secoue  le  tube 
en  le  tenant  à  la  main.  Il  n’en  a  pas  été  de  même  avec 
le  marteau  refroidi  après  que  sa  colonne  hydraulique  eut 
subi  pendant  quelque  temps  l’ébullition  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  5  et  cependant  à  chaque  coup  de  tube  sur 
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le  marbre  il  se  produisait  dans  celte  colonne  des  dis¬ 
jonctions  très  marquées. 

Mais  lorsque  j’eus  divisé  l’eau  en  renversant  et  agitant 
le  tube  convenablement,  elle  put  alors  vibrer  comme 
d’ordinaire  ,  parce  que  sans  doute,  par  l’agitation,  elle 
avait  redissous  l’air  dilaté  dont  elle  s’était  débarrassée 
par  l’ébullition  prolongée. 

(3)  J’ai  remarqué  d’ailleurs  qu’un  petit  marteau  d’eau 
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vibre  toujours  facilement  quand  sa  colonne  hydraulique 
contient  quelques  bulles  ,  quoiqu’elles  soient  presque 
imperceptibles  ;  il  arrive  même  souvent  que  la  vibration 
a  lieu,  quoiqu’après  les  disjonctions  produites  par  le 
choc  on  ne  remarque  aucune  bulle  dans  le  liquide  *,  mais 
c’est  que  sans  doute  alors  elles  sont  trop  petites  pour 
être  aperçues. 

ïl  paraîtrait  donc  que  les  parties  où  le  liquide  a  été 
disjoint  fortement  peuvent  dans  certaines  circonstances 
conserver  encore  pendant  quelques  instans  une  diminu¬ 
tion  de  densité  ,  ou  quelques  comniencemens  invisibles 
de  disjonctions  propres  à  favoriser  la  vibration  globu¬ 
laire. 

(4)  On  doit  à  deux  savans  illustres,  MM.  Laplace  et 
Lavoisier,  une  observation  déjà  ancienne,  d’où  il  résulte 
qu’une  tige  métallique  chauffée  à  un  certain  degré,  puis 
ramenée  ensuite  à  sa  température  primitive,  reste  un  peu 
plus  longue  qu’elle  n’était,  mais  que  par  un  choc  donné 
à  la  tige  on  fait  disparaître  cette  différence. 

D’après  les  observations  précédentes  sur  le  petit  mar¬ 
teau  d’eau  ,  ne  peut-on  pas  présumer  que  l’allongement 
momentané  delà  tige  venait  de  ce  que  le  métal,  quoique 
refroidi ,  était  resté  un  peu  moins  dense  qu’auparavant  ? 
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Avec  un  marteau  hydraulique  qui  contenait  de  l’huile 
de  colza  au  lieu  d’eau  ,  j’ai  remarqué  que.,  si  je  fais  vi¬ 
brer  à  plusieurs  reprises  sa  colonne  visqueuse  après 
l’avoir  disjointe  en  frappant  très  fortement  le  bout  in- 
férieur  du  marteau  dans  un  bloc  de  bois  ,  il  se  forme 
dans  cette  colonne  des  globules  gazeux  très  petits,  et 
que  le  nombre  de  ces  globules  est  beaucoup  plus  consi¬ 
dérable  que  de  coutume  quand  le  tube  vient  d’ètre 
chauffé  à  i5o  degrés  environ  ,  puis  refroidi.  Ce  dernier 
effet  doit  paraître  surprenant,  puisque  ordinairementune 
eau  gazeuse  perd  son  gaz  lorsqu’on  la  chauffe  ,  tandis 
qu’ici  l’inverse  semble  avoir  lieu. 

Quoiqu’il  soit  difficile  de  se  rendre  exactement  raison 
de  ce  phénomène,  je  proposerai  cependant  de  l’expli¬ 
quer  de  deux  manières  : 

La  première  serait  de  supposer  que  les  liquides  ont , 
comme  les  corps  solides  ,  une  certaine  porosité  qui  peut 
se  modifier  de  diverses  façons  par  l’action  de  la  chaleur  $ 
qu’ai  nsi  l’huile  de  notre  marteau ,  à  la  température  or¬ 
dinaire  ,  contient  dans  ses  pores  quelque  gaz  très  rare 
qui  se  dégage  lorsque,  par  Faction  de  la  chaleur,  l’huile 
acquiert  une  plus  grande  fluidité  ,  mais  qu’après  son  re¬ 
froidissement  le  liquide,  étant  redevenu  visqueux  ,  tend 
à  se  dilater  pour  reprendre  sou  état  poreux  primitif  ; 
qu  ainsi ,  pendant  un  certain  temps ,  l’huile,  après  son 
refroidissement,  contient  de  petits  commencemens  de 
disjonction  invisibles,  qui  peuvent  ,  à  l’aide  du  mouve¬ 
ment  vibratoire  ,  faciliter  la  formation  des  globules.  On 
remarque  d’ailleurs  que  la  propriété  globulaire  s’affai¬ 
blit  d’autant  pins  promptement  qu’on  fait  vibrer  davan¬ 
tage  le  liquide  ,  de  sorte  qu’ensuite  elle  ne  peut  avoir 
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lieu  d’une  manière  très  marquée  qu’en  soumettant  de 
nouveau  le  tube  aux  actions  successives  de  la  chaleur  et 
du  refroidissement. 

(5)  La  seconde  explication  consisterait  à  supposer  que 
l’huile,  à  raison  de  sa  viscosité,  serait  dans  le  meme  cas 
que  le  métal  dont  nous  avons  parlé ,  c’est-à-dire  qu’a- 
près  son  refroidissement  elle  conserverait  une  diminu¬ 
tion  de  densité  ,  ou  quelques  commencemens  invisibles 
de  disjonction  propres  à  favoriser,  comme  dans  le  cas 
précédent,  la  formation  des  globules. 

Il  semble  possible  d’ailleurs  que  les  deux  causes  dont 
nous  venons  de  parler  agissent  simultanément. 

Immédiatement  après  avoir  fait  vibrer  le  marteau 
d’huile  de  manière  à  produire  dans  sa  colonne  visqueuse 
l’apparition  de  globules  un  peu  gros  ,  je  l’ai  plougé  dans 
l’eau  bouillante  ,  présumant  que  les  globules  pourraient 
se  contracter  à  mesure  que  l’huile  perdrait  de  sa  visco¬ 
sité  en  s’échauffant*,  j’ai  remarqué  effectivement,  en 
observant  avec  attention  ces  globules  au  moment  de 
l’immersion  du  marteau  dans  le  bain-marie  ,  que  leur 
volume  diminuait  d’une  manière  très  marquée  pendant 
qu’ils  remontaient  à  la  surface  supérieure  du  liquide. 
D’après  cette  observation,  qui  semble  venir  à  l'appui  de 
l’explication  donnée  (5)  ,  ne  serait-il  pas  permis  d’attri¬ 
buer  l’augmentation  de  volume  que  l’eau  éprouve  dans 
un  certain  moment  à  la  dilatation  des  globules  ou  dis¬ 
jonctions  imperceptibles  qu’elle  contiendrait? 

Un  marteau  d’acide  sulfurique  à  66  degrés  s’est  com¬ 
porté  pendant  environ  quinze  jours  comme  le  marteau 
d’huile  à  peu  près }  mais,  chose  singulière,  le  liquide 
sulfurique  a  perdu  ensuite  une  grande  partie  de  sa  vis" 


/ 
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cosité  surtout  après  que  j’eus  exposé  le  tube  au  soleil 
pendant  une  journée  5  de  sorte  que  maintenant  sa  pro¬ 
priété  globulaire  ne  ressemble  plus  à  celle  de  l’huile  ,  ce 
qui  autoriserait  à  croire  que  l’arrangement  moléculaire 
de  l’acide  a  éprouvé  quelques  modifications  particu¬ 
lières.  Peu  de  jours  après  la  confection  de  ce  marteau, 
j’avais  remarqué  que  l’acide  sulfurique  ,  étant  échauffé  à 
un  certain  degré ,  avait  pu  se  mettre  en  ébullition  pen¬ 
dant  une  minute  environ  et  cesser  ensuite  de  bouillir, 
malgré  l’accroissement  de  température  ;  mais,  plus  tard, 
lorsque  j’ai  chauffé  le  marteau,  ces  effets  ne  se  sont  pas 
reproduits. 

On  vient  de  voir  que  la  porosité  de  l’huile  paraît  sus¬ 
ceptible  d’éprouver,  dans  certaines  circonstances,  quel¬ 
ques  modifications  momentanées. 

Voulant  savoir  s’il  en  serait  de  même  pour  les  liquides 
jouissant  d’une  grande  fluidité  ,  j’ai  mis  un  peu  d’alcool 
dans  un  long  tube  ouvert  par  en  haut ,  ayant  un  centimè¬ 
tre  environ  de  calibre ,  j’ai  ensuite  plongé  la  partie  infé¬ 
rieure  du  tube  dans  un  bain-marie  en  ébul  lition  \  l’alcool 
n’a  pas  tardé  à  bouillir  et  assez  fortement  pour  que  j’aie 
été  obligé  de  fermer  le  haut  du  tube  avec  un  bouchon  de 
liège  afin  d’empêcher  le  liquide  de  s’échapper.  Mais  en¬ 
suite  l’ ébullition  a  cessé  pour  ne  plus  se  reproduire, 
quoique  j’aie  débouché  de  temps  en  temps  le  tube  pen¬ 
dant  l’action  soutenue  du  bain -marie.  J’ai  alors  enlevé 
le  tube  pour  le  laisser  refroidir  5  au  bout  de  quinze 
heures  je  l’ai  plongé  de  nouveau  dans  le  bain-marie  $ 

1  alcool  s’est  mis  en  ébullition,  mais  avec  moins  de  force 
que  la  veille,  et  bientôt  après  a  cessé  de  bouillir.  J’ai 
encore  laissé  refroidir  le  tube  ?  que  vingt-quatre  heures 
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plus  tard  j’ai  plongé  dans  le  bain-marie,  comme  précé¬ 
demment  ;  mais  cette  fois  aucune  ébullition  ne  s’est 
manifestée. 

Cependant  le  même  alcool  étant  introduit  dans  un 
gros  tube  ayant  3  centimètres  de  calibre ,  s’est  mis  en 
ébullition  dès  que  le' thermomètre  à  mercure  qu’on  te¬ 
nait  suspendu  dans  le  liquide  marquait  81  degrés.  On 
chauffait  alors  le  tube  immédiatement  au  dessus  d’un  feu 
de  charbon  ,  et  Pébullition  était  très  régulière.  On  a 
plongé  ensuite  le  tube  dans  un  bain-marie  bouillant  ; 
mais,  par  ce  moyen,  l'ébullition  de  l’alcool  était  assez 
inégale  ,  et  avait  lieu  tantôt  à  82  et  tantôt  à  84  degrés. 

Un  marteau  de  cet  alcool  vibrait  assez  facilement  par 
le  frottement  après  que  ,  par  un  choc  du  tube  sur  le 
marbre  ,  on  avait  disjoint  la  colonne  alcoolique  ;  mais  , 
chose  remarquable ,  ce  marteau  ,  dont  on  avait  cepen¬ 
dant  chassé  l’air  le  mieux  possible ,  11’a  pu  se  mettre  en 
ébullition  en  le  chauffant  graduellement  dans  un  bain- 
marie  bouillant ,  lors  même  qu’on  avait  soin  d’entretenir 
la  partie  supérieure  du  marteau  à  une  température  assez 
froide;  en  sorte  qu’il  a  fallu,  pour  obtenir  l’ébullition 
alcoolique  de  ce  marteau  ,  le  chauffer  jusqu’à  i2Ô  degrés 
environ.  • 

D’après  ces  observations ,  on  est  porté  à  croire  : 
i°  que  la  porosité  de  l’alcool  diminue  lorsqu’on  prive  ce 
liquide  des  parties  gazeuses  qu’il  tient  en  dissolution  ; 
20  que  par  l’effet  de  cette  diminution  les  commencemens 
de  cl isj onction  11e  se  succèdent  que  difficilement  à  l’aide 
de  la  chaleur  du  bain-marie  ;  3°  que  si  réchauffement  à 
feu  nu  produit  une  ébullition  plus  régulière  et  d’une 
température  sensiblement  moins  élevée,  c’est  que,  par 
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ce  mode  (l’échauffe  ment,  la  porosité  du  liquide  éprouve, 
dans  les  parties  en  contact  avec  les  parois  intérieures  du 
verre,  une  modification  propre  à  favoriser  le  renouvelle¬ 
ment  successif  des  disjonctions,*  4°  enfin  que  ,  si  le  re¬ 
pos  retarde  le  point  d’ébullition  d’un  petit  marteau 
d’eau  ,  c’est  que  probablement  cè  repos  produit,  dans  la 
porosité  du  liquide,  quelques  modifications  propres  à 
rendre  les  premiers  commencemens  de  disjonction  plus 
difficiles  à  produire  ,  et  à  faire  adhérer  davantage  le 
liquide  aux  parois  du  tube. 

J’avais  remarqué  ,  il  y  a  déjà  long-temps  ,  que  ,  si , 
dans  un  verre  de  vin  mousseux  dont  l’effervescence  est 
presque  éteinte  ,  on  plonge  une  petite  cuiller  d’argent 
qui  ait  été  soigneusement  essuyée  ,  elle  ne  tarde  pas  à  se 
couvrir  de  bulles  gazeuses  quelle  dégage  du  liquide;  mais 
que,  si  l’on  mouille  fortement  la  cuiller  avant  l’immer¬ 
sion  ,  le  dégagement  est  moins  marqué.  Il  ne  semble  pas 
impossible  que  cette  différence  vienne  en  partie  de  ce 
que  la  communication  du  liquide  avec  la  cuiller  n’a 
pas  lien  d’une  manière  aussi  complète  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  second  ,  et  de  ce  qu’ainsi  la  porosité  de 
la  liqueur  subit  une  modification  plus  sensible  par  l’in¬ 
fluence  des  parois  seclies  que  par  celle  des  parois  liumec- 
tees  .  peut-être ,  d  ailleurs,  le  liquide,  à  raison  de  son 
agitation,  eprouve-t-il,  en  frottant  contre  certaines  par¬ 
ties  de  la  cuiller,  des  vibrations  plus  marquées  dans  un 
cas  que  dans  1  autre.  Du  reste  on  sait  qu’une  infinité  de 
corps  solides ,  lorsqu’on  les  plonge  dans  du  vin  mous¬ 
seux,  augmentent  momentanément  son  effervescence  ,*  on 
sait  en  outre  qu’on  la  ranime  quelquefois  d’une  manière 
remarquable  en  frappant  très  fortement  avec  la  main 
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sur  le  Lord  du  verre,  moyeu  qui  doit  exciter  dans  le 
liquide  des  vibrations  globulaires  analogues  à  celles  de 
l’éprouvette  citée  (n°  i). 

On  sait  que  des  fragmens  de  verre  ou  d’autres  corps 
solides  ajoutés  à  l’eau  contenue  dans  un  vase  placé  sur 
le  feu  avancent  le  point  d’ébullition  de  ce  liquide  5  ne 
peut-on  pas  présumer  que  cet  effet  vient  principalement 

de  ce  que  l’eau  ,  devenant  le  siège  de  courans  divers  par 

* 

l’action  de  la  chaleur,  éprouve  contre  ces  fragmens  des 
chocs  capables  de  provoquer  sa  vibration  globulaire? 
J’ai  remarqué  que  si  je  suspends  une  tige  de  verre  mince 
dans  l’alcool  du  tube  de  petit  calibre  dont  j’ai  parlé  il  y 
a  peu  d’instans,  l'ébullition  alcoolique  a  toujours  lieu 
pendant  l’action  du  bain-marie  ,  même  lorsque  le  bout 
de  la^ige  est  arrondi  par  la  fusion  ,  ébullition  qui  est 
due  sans  doute  aux  chocs  ou  frottemens  de  l’alcool  sur  le 
bout  de  la  tige. 

Avec  un  marteau  d’éther  sulfurique  l’ébullition  s’est 
manifestée  au  4°e  degré  à  peu  près  ,  et  s’est  continuée 
ensuite  pendant  qu’on  a  élevé  progressivement  jusqu’à 
100  degrés  la  température  du  bain-marie  dans  lequel  ce 
marteau  était  plongé.  Le  marteau  étant  refroidi  vibrait 
moins  facilement  .qu’avant  d’avoir  subi  l’ébullition  ;  et 
lorsque,  par  un  frottement  forcé,  on  parvenait  à  pro¬ 
duire  en  bas  de  la  colonne  liquide  une  vibration  globu¬ 
laire  visible,  il  restait  ensuite  ordinairement  une  petite 
bulle  gazeuse  ,  mais  qui  ne  tardait  pas  à  disparaître  en 
se  dissolvant  pendant  son  mouvement  d’ascension.  Après 
que  l’on  eut  agité  le  tube  pour  diviser  l’éther,  la  vibra- 


diamètre  intérieur  du  tube  contenant  l’éther  n’est  que 
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de  4  millimétrés  et  demi,  tandis  que  celui  du  marteau 

d’aleool  est  double  ,  c’est-à-dire  de  q  millimètres.  Ce- 

# . 

pendant  le  point  d’ébullition  du  marteau  d’étber  n’a  pas 
différé  beaucoup  de  celui  qui  a  Heu  sous  la  pression 
atmosphérique.  L’éhulïition  de  l’éther  se  fait  d’ailleurs 
d’une  manière  assez  régulière  pendant  que  le  tube  est 
plongé  dans  l’eau  chaude  ,  ce  qui  autoriserait  à  penser 
que  la  porosité  de  ce  liquide  est  plus  constante  que  celle 
de  l’alcool* 

Les  chimistes  savent  qu’une  dissolution  aqueuse  de 
sulfate  de  soude,  quand  elle  est  saturée,  cristallise  assez 
promptement  à  l’air  en  se  refroidissant,  mais  que  dans 
le  vide  cette  même  dissolution  ne  cristallise  pas. 

On  croyait  que  la  cristallisation  dépendait  ^de  la 
pression  atmosphérique,  mais  M.  Gay-Lussac  a  fait 
voir  qu’il  suffisait  de  mêler  à  la  dissolution  placée  dans 
le  vide  d’un  baromètre  quelques  bulles  d’air  ou  d’autres 
gaz  pour  que  cette  dissolution  ne  tardât  pas  à  se  concré- 
ter,  d5où  ce  savant  chimiste  a  conclu  que  la  cristallisa¬ 
tion  dépendait  d’une  cause  inconnue. 

Dans  la  vue  de  découvrir  cette  cause,  j’ai  examiné 
avec  soin  les  vibrations  de  la  dissolution  lorsqu’elle  est 
enfermée  dans  un  petit  tube  dont  on  a  chassé  l’air 
comme  d’ordinaire. 

Or,  ce  marteau  hydraulique  m’a  paru  susceptible  de 
vibrer  par  le  frottement  très  long-temps  après  qu’on 
avait  disjoint  sa  colonne  liquide  par  le  choc  du  tube  sur 
un  corps  dur,  ce  qui  autorise  à  soupçonner  que  la  disso¬ 
lution  est  de  nature  poreuse  et  que  son  adhérence  contre 
les  parois  du  tube  n’est  pas  très  grande.  Si  l’on  fait  pro¬ 
duire  au  liquide  des  battcmens  répétés ,  comme  par 
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exemple  en  tenant  le  tube  Je  la  main  droite  pendant 
qu’on  frappe  sur  celle-ci  de  la  main  gauche  à  plusieurs 
reprises  ,  on  remarque  qu’après  un  nombre  suffisant  de 
battemens  ,  le  liquide  est  troublé  par  des  nuages  pou¬ 
dreux  qui  ,  vus  à  la  loupe  ,  ne  sont  formés  que  de  bulles 
gazeuses  d’une  ténuité  extrême,  ce  qui  semblerait  indi¬ 
quer  que  la  dissolution  est  susceptible  de  prendre  faci¬ 
lement  un  accroissement  de  porosité. 

Le  marteau  ,  ayant  été  chauffé  dans  un  bain-marie , 
s’est  mis  en  ébullition  aussi  facilement  pour  le  moins 
qu’un  marteau  d’eau  ordinaire.  Après  que  le  tube  a 
été  refroidi ,  les  battemens  étaient  devenus  plus  diffi¬ 
ciles  à  produire  qu’avant  l’action  de  la  chaleur  5  cepen¬ 
dant  ils  pouvaient  encore  avoir  lieu.  Ayant  ensuite  ,  par 
l’agitation,  mêlé  le  liquide  avec  l’air  dilaté  contenu  dans 
le  haut  du  tube,  et  laissé  ce  tube  en  repos  pendant  une 
heure  environ  ,  j'ai  remarqué  alors  que  si  je  le  frottais 
de  manière  à  produire  dans  le  bas  de  la  colonne  des 
vibrations  globulaires  très  visibles ,  celles-ci ,  dès  qu’elles 
cessaient  d’avoir  lieu  ,  ne  laissaient  aucune  trace  de 
bulles  gazeuses  ,  ce  qui  indique  que  ce  liquide  n’fiban- 
donne  pas  facilement  l’air  dilaté  qu’il  tient  en  dissolution. 

D’après  ces  observations  ,  on  peut  donc  présumer  que 
la  cristallisation  du  sulfate  de  soude  par  le  contact  de 
l’atmosphère  a  pour  cause  principale  la  modification 
particulière  que  ce  contact  fait  subir  à  la  porosité  du 
liquide  ,  lequel  condense  probablement  un  peu  d’air 
comme  les  corps  poreux  condensent  les  gaz  ,  et  procure 
ainsi  au  sulfate  le  genre  de  porosité  qui  lui  est  nécessaire 
pour  se  solidifier. 

Avec  un  marteau  contenant  une  dissolution  de  car- 


b  on  a  te  de  soude  j’ai  remarqué  :  i°  que  les  cristaux  for¬ 
més  dans  le  liquide  par  le  refroidissement  avaient ,  au 
lieu  de  la  forme  ordinaire  de  ce  carbonate  alcalin  ,  celle 
d’aiguilles  extrêmement  déliées;  ü°  que  la  dissolution  , 
quoiqiie  saturée  sous  une  température  de  4o  degrés  en¬ 
viron  ,  restait  liquide  en  majeure  partie  après  son  re¬ 
froidissement  ;  3°  et  enfin  que  si  je  laissais  entrer  Fair 
dans  le  tube  en  cassant  le  bout  effilé^lu  marteau,  il  se 
formait  peu  à  peu  en  quelques  jours  ,  dans  la  colonne 
liquide  ,  à  partir  de  son  sommet,  de  gros  cristaux  ordi¬ 
naires  de  carbonate  de  soude  ,  quoique  l’on  eût  pris  les 
précautions  nécessaires  pour  que  cette  colonne  n’éprou¬ 
vât  pas  d’évaporation  ni  de  changement  de  température, 
il  paraîtrait  donc  que  la  dissolution  de  carbonate  de 
soude  peut  se  concrétcr  en  subissant  quelques  modifi¬ 
cations  de  porosité. 

Dans  le  cours  des  recherches  que  j’ai  faites  pour  sa¬ 
voir  si  d’autres  dissolutions  convenablement  chargées 
pourraient  aussi  cristalliser  par  l’influence  du  contact 
de  F  air,  il  m’a  paru  que  celle  d’alun  jouissait  de  cette 
propriété  d’une  manière  remarquable  ;  car  avec  un  mar¬ 
teau  de  ce  liquide  la  cristallisation  s’est  manifestée  peu 
d’instans  après  que  l’on  eut  cassé  le  bout  effilé  du  tube. 

Les  mêmes  recherches  m’ont  conduit  à  reconnaître 
que  la  dissolution  de  nitre ,  pendant  son  refroidisse¬ 
ment,  cristallisait  dans  le  vide  comme  sous  la  pression 
atmosphérique. 

Qu  il  en  était  à  peu  près  de  même  pour  le  sulfate  de 
protoxide  de  fer. 

Et  qu  enfin  avec  le  temps  il  se  formait  dans  un  mar¬ 
teau  de  sirop  de  sucre  un  assez  grand  nombre  de  cristaux 


C  #7  ) 

dont  la  plupart  avaient  une  transparence  et  une  pureté 
de  forme  remarquables. 

Il  serait  sans  doute  curieux  que  les  moyens  à  l’aide 
desquels  on  parvient  à  conserver  à  beau  sa  liquidité,  tout 
en  abaissant  sa  température  jusqu’à  12  degrés  au-dessous 
de  zéro  ,  comme  l’a  fait  M.  Gay-Lussac  ,  eussent  prin¬ 
cipalement  pour  effet  d’empêclier  momentanément  le 
liquide  de  prendre  l’état  de  porosité  qui  lui  est  néces¬ 
saire  pour  se  concréter  5  et  que  cette  porosité  solidifiante 
pût  se  manifester  ensuite  par  reflet  des  vibrations  à  l’aide 
desquelles  on  détermine  la  congélation  ;  vibrations  qui 
semblent  devoir  rendre  au  liquide  sa  densité  naturelle, 
comme  le  choc  rend  à  la  tige  métallique ,  dont  nous 
avons  parlé  (n°  3)  ,  sa  longueur  primitive. 

On  sait  que  l’air  mêlé  à  l’eau  favorise  sa  congélation, 
et  que  le  limon  produit  un  effet  analogue.  Il  y  a  quel¬ 
ques  raisons  de  croire  que  l’influence  de  ce  dernier  est 
due  principalement  aux  parties  gazeuses  dont  il  est  im¬ 
prégné  5  car  j’ai  remarqué  qu’avec  un  marteau  d’eau 
®dans  lequel  j’avais  introduit  de  la  craie  en  poudre,  la 
vibration  globulaire  pouvait  avoir  lieu  par  le  frottement 
long-temps  après  qu’on  avait  mêlé  l’eau  avec  l’air  dilaté 
contenu  dans  le  haut  du  marteau  ,  ce  qui  ne  permet 
guère  de  douter  que  le  limon  crayeux  n’entraîne  quel¬ 
ques  bulles  gazeuses  dans  le  dépôt  qu’il  forme  au  bas  de 
la  colonne  hydraulique. 

J’ai  obtenu  les  mêmes  résultats  à  peu  près  avec  un 
marteau  d’eau  dans  lequel  j’avais  mis  du  plâtre  en  poudre 
qui  avait  été  cuit*,  mais  lorsque  ,  par  des  secousses  suffi¬ 
samment  répétées  ,  on  était  parvenu  à  faire  remonter 
les  bulles  à  la  surface  supérieure  de  la  colonne  hydrau- 
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lique  ,  de  façon  qu’ensuite  le  marteau  ne  résonnât  plus 
par  le  frottement,  on  remarquait  qu’au  boi^t  d’un  cer¬ 
tain  temps  de  repos,  dix  à  douze  jours  environ  ,  le  mar¬ 
teau  reprenait  la  propriété  sonore  qu’il  avait  perdue  ,  ce 
qui  donne  lieu  de  penser  qu’il  se  formait  dans  le  dépôt 
quelques  bulles  gazeuses. 

Avec  le  ciment  de  Pouûîly,  enfermé  dans  un  autre 
marteau  d’eau  ,  j’ai  observé  le  même  phénomène. 

Lorsqu’on  élève  la  température  d’un  marteau  d’eau  , 
même  à  l’aide  d’un  bain  «marie  chauffé  progressivement, 
l’ébullition  du  marteau  se  manifeste  pour  l’ordinaire 
brusquement  et  sans  l’apparition  préalable  de  petites 
bulles  gazeuses,  comme  on  en  voit  avec  l’eau  ordinaire. 

J’ai  remarqué  cependant  que  l’ébullition  d’un  marteau 
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d’eau  ,  dans  lequel  j’avais  mis  de  la  limaille  de  platine, 
commençait  par  le  dégagement  de  quelques  petites 
bulles ,  mais  seulement  après  que  le  marteau  avait  été 
abandonné  en  repos  pendant  environ  un  mois.  J’ai  rap¬ 
porté  (n°  2  )  qu’un  petit  marteau  d’eau,  lorsqu’il  a  été ^ 
mis  en  ébullition  au  bain-marie  pendant  un  temps  suffi¬ 
sant,  ne  vibre  plus  par  le  frottement  comme  auparavant, 
quoique  les  disjonctions  de  sa  colonne  hydraulique  aient 
lieu  lorsqu’on  frappe  le  tube  sur  le  marbre.  J’ai  reconnu 
qu’il  en  est  autrement  avec  le  marteau  lorsqu’il  contient 
un  dépôt  de  matières  pulvérulentes  ;  en  sorte  qu’immé- 
diatement  après  les  disjonctions  produites  par  le  cboc  , 
le  marteau,  malgré  l’ébullition  à  laquelle  il  a  été  sou¬ 
mis,  peut  vibrer  lorsqu’on  le  frotte  convenablement, 
ce  qui  indique  que  les  matières  du  dépôt,  après  qu’elles 
ont  été  disjointes ,  .conservent  plus  long  -  temps  que 
l’eau  pure  un  reste  d’écartement  propre  à  favoriser  la 
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vibration  globulaire ,  et  autorise  à  penser  que  le  dépôt, 
malgré  l’ébullition  prolongée,  recèle  toujours  quelques 
parties  gazeuses,  ou  bien  qu’il  conserve  une  certaine 
tendance  à  reprendre  son  état  primitif  de  porosité.  J’ai 
remarqué  qu’un  marteau  de  sirop  sucré  très  épais  ne 
perdait  pas  non  plus  sa  propriété  de  vibrer  facilement 
lorsqu’on  le  faisait  bouillir  par  la  chaleur  d’un  bain- 
marie. 

En  frottant  entre  mes  doigts  un  petit  marteau  de  mer¬ 
cure  qui  avait  éié  purgé  d’air  et  d’humidité  le  mieux 
possible  ,  je  produisais  toujours  très  facilement  sa  vi¬ 
bration  globulaire.  Mais  il  n’en  était  pas  de  même  d’un 
autre  marteau  mercuriel  dans  lequel  j’avais  introduit 
un  peu  d’eau  5  pour  le  faire  résonner  sans  obstacle,  je¬ 
tais  obligé  de  le  choquer  préalablement ,  surtout  lors¬ 
qu’il  avait  été  abandonné  debout  pendant  plusieurs 
jours  ,  et  qu’avant  ce  repos  on  avait  renversé  le  marteau 
à  plusieurs  reprises,  de  façon  que  toute  la  surface  inté¬ 
rieure  du  tube  fût  mouillée  par  l’eau.  J’ai  pu  cependant 
le  mettre  assez  facilement  en  vibration  après  que  j’eus 
fait  remonter  l’eau  du  tube  au  sommet  de  la  colonne 
mercurielle  ;  il  a  suffi  pour  cet  effet  de  plonger  pendant 
quelque  temps  le  bas  du  marteau  dans  un  bain-marie 
en  ébullition. 

L’arrangement  que  prennent  les  globules  et  la  place 
qu’ils  occupent  dans  la  colonne  vibrante  d’un  petit  mar¬ 
teau  d’eau  ou  d’autre  liquide  sontjrès  variables.  On  re¬ 
marque  cependant  qu’avec  un  marteau  de  mercure  ,  les 
globules  produits  par  la  vibration  sont  ordinairement 
répartis  sur  toute  la  longueur  de  la  colonne  mercurielle. 

Avec  un  marteau  d’eau  contenant  plusieurs  petites 
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pierres  arrondies  ,  la  vibration  globulaire  du  liquide 
avait  lieu  sans  que  l’on  eût  besoin  de  communiquer 
préalablement  au  tube  uii  choc  comme  au  petit  marteau 
hydraulique  ordinaire. 

D’après  cette  observation  et  plusieurs  des  précédentes, 
ne  serait *on  pas  fondé  à  soupçonner  que  les  concrétions 
lithoides  de  Foreille  interne  ou  labyrinthe  peuvent  fa¬ 
ciliter  les  vibrations  globulaires  du  liquide  dans  lequel 
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ces  corps  sont  suspendus  ,  et  que  les  concrétions  pier¬ 
reuses  découvertes  par  M.  le  docteur  Brescbet  dans 
l’organe  auditif  de  l’homme  et  de  tons  les  animaux 
vertébrés  pourraient  également  favoriser  les  vibrations 
de  l’humeur  dans  laquelle  ces  pierres  sont  contenues. 

(Académie  des  Sciences,  séances  des  8  juillet  et  26  août  i833.) 


Considérations  diverses  sur  la  P  ibration  sonore 

des  Liquides  ; 

Par  M.  Cagniard-Latour. 

Rappelons  ici  que  l’appareil  musical  désigné  dans  ce 
Mémoire  sous  le  nom  éé  éprouvette  est  un  simple  tube 
de  verre  fermé  par  en  bas*  et  que  ce  tube  étant  rempli 
d’eau  produit,  lorsqu’on  le  frotte  avec  un  drap  mouillé, 
un  son  résultant  principalement  des  vibrations  longitu¬ 
dinales  de  la  colonne  hydraulique  ,  lequel  est  d’environ 
790  vibrations  simples  par  seconde  quand  la  hauteur 
du  tube  est  d’un  mètre. 

J  ai  pensé  que  si  je  parvenais  à  faire  résonner  l’eau 
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dans  un  tube  de  la  même  longueur,  mais  ouvert  par  les 
deux  bouts  ,  je  devrais  produire  un  son  répondant  à  l’oc¬ 
tave  aiguë  du  précédent ,  c’est-à-dire  ayant  un  nombre 
double  de  vibrations  dans  le  même  temps ,  et  qu’obtenir 
un  pareil  résultat  ce  serait  démontrer  que  dans  certains 
cas  il  y  a  beaucoup  d’analogie  entre  la  vibration  des  li¬ 
quides  et  celle  des  corps  gazeux  ,  puisque  ,  comme  on  le 
sait,  un  tuyau  de  flûte  bouché  octavie  lorsqu’on  le 
débouche. 

Les  tentatives  que  j’ai  faites  pour  produire  ce  son 
hydraulique  avec  un  tube  droit  ordinaire  que  je  frottais 
pendant  qu’il  était  plongé  dans  l’eau,  n’ont  eu  aucun 
succès  ,  ce  qui  indiquerait  qu’avec  un  pareil  tube  la  vi¬ 
bration  globulaire  n’est  que  très  peu  sensible-,  et  cepen¬ 
dant  ,  en  faisant  vibrer  sous  l’eau  de  la  même  manière  , 
une  éprouvette ,  c’est-à-dire  un  tube  bouché  par  un 
bout,  le  son  hydraulique  se  produisait  comme  d’ordi¬ 
naire  à  peu  près. 

Mais  ensuite  j’ai  courbé  ,  par  Faction  de  la  chaleur, 
le  tube  ouvert  par  les  deux  bouts  ,  de  manière  à  lui  don¬ 
ner  la  forme  d’un  siphon  à  branches  égales,  et  j’ai  eu 
la  satisfaction  de  reconnaître  que  ce  siphon,  lorsqu’il 
est  rempli  d’eau  et  mis  en  vibration  par  un  frottement 
convenable  ,  rend  un  son  hydraulique  correspondant  à 
l’octave  aiguë  du  son  que  produisait  un  autre  siphon 
semblable  ,  mais  dont  l’une  des  branches  était  fermée 
comme  un  tube  éprouvette. 

Ainsi  se  trouverait  constatée  l’analogie  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parier,  et  d’après  laquelle  on  conçoit  aisément 
que  les  poissons  jouissent  de  la  faculté  d’entendre, 
quoique  dans  divers  cas  l’organe  auditif  de  ces  animaux 


ne  contienne  pas  de  corps  gazeux  (i),  ainsi  que  le  dé¬ 
montrent  les  recherches  de  M.  le  docteur  Bre§chet,  et 
le  savant  rapport  que  M.  Duméril  a  fait  à  l’Académie 
des  sciences  ,  le  8  octobre  1 833  ,  sur  ces  travaux. 

Quoique  le  son  hydraulique  d’une  éprouvette  soit  , 
pour  l’ordinaire,  d’autant  plus  grave  que  la  colonne 
liquide  est  plus  longue ,  j’ai  remarqué  cependant  que 
si  l’on  allonge  cette  éprouvette  en  la  raccordant  avec  un 
tube  ordinaire  du  même  calibre,  à  l’aide  d’un  manchon 
de  gomme  élastique  soutenu  par  une  enveloppe  de  toile 
convenablement  ficelée,  on  peut,  lorsque  ce  système  est 
tenu  verticalement  et  rempli  d’eau,  lui  faire  rendre  à 
peu  près  le  même  son  hydraulique  qu’auparavant ,  lors 
même  que,  par  l’allongement  dont  nous  venons  de  parler, 
la  nouvelle  colonne  d’eau  se  trouve  trois  fois  plus  haute 
qu  elle  n’était  d’abord;  il  paraîtrait  donc  que  la  vibra¬ 
tion  globulaire  n’a  guère  lieu  que  dans  le  tube  inférieur, 
et  qu  elle  s’arrête  en  quelque  sorte  dans  la  jointure  des 
tubes  ,  c’est-à-dire  à  la  partie  de  l’appareil  où  le  liquide 


(i)  Nous  avons  démontré,  dit  M.  Breschet,  que  dans  beaucoup 
de  poissons  chondroptër}rgîens ,  et  particulièrement  dans  les 
raies,  il  y  avait  des  conduits  ouverts  à  F  extérieur  par  lesquels 
une  communication  est  établie  entre  le  milieu  où  se  trouve  le 
poisson ,  soit  qu’il  occupe  le  fond  de  la  mer,  soit  qu’il  vienne  à 
la  surface  de  l’eau,  et  les  cavités  du  labyrinthe  membraneux. 
Dans  beaucoup  de  poissons  osseux,  et  spécialement  dans  les 
cyprins,  les  Clupes,  etc.,  il  y  aune  communication  entre  la 
vessie  aérienne  ou  natatoire  et  les  poches  de  ce  même  labyrin¬ 
the  membraneux.  Un  fluide  aériforme  peut  donc  chez  ces  pois¬ 
sons  parvenir  dans  les  cavités  profondes  de  l’oreille,  maison  ne 

voit  rien  de  semblable  dans  les  mammifères,  les  oiseaux,  etc. 

* 
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«  * 

s’appuie  sur  des  parois  beaucoup  moins  rigides  que 
celles  de  l’éprouvetteo  ^ 

J’ai  remarqué  d’ailleurs  que  si ,  dans  certains  cas  , 
quelques  petites  bulles  d’air  mêlées  à  un  liquide  fa¬ 
vorisent  sa  vibration  globulaire  comme  avec  le  mar¬ 
teau  d’eau  indiqué  n°  3  ;  dans  d’autres  cas  ,  ces  bulles  , 
lorsqu’elles  sont  trop  grosses  ,  peuvent  diminuer  beau¬ 
coup  l’intensité  du  son  hydraulique. 

J’ai  fait  vibrer  des  colonnes  égales  dte  différens  li¬ 
quides  contenus  dans  des  éprouvettes  toutes  semblables 
à  peu  près,  tant  par  la  hauteur  et  le  calibre  que  par 
l’épaisseur  des  parois. 

Parmi  les  liquides  plus  denses  que  l’eau  ,  j’ai  trouvé 
que  les  uns  étaient  plus  aigus  et  les  autres  plus  graves 
que  ce  liquide ,  pourvu  qu’ils  ne  continssent  pas  de 
bulles  gazeuses.  Les  premiers  sont  le  sous-carbonate  de 

potasse  à  22  degrés  et  l’hydrochlorate  calcaire  à  3i  de- 

* 

grés.  Parmi  les  seconds  ,  je  citerai  l’acide  sulfurique  à 
66  degrés,  le  sulfure  de  carbone  et  le  mercure  5  j’ajou¬ 
terai  que  l’hydrure  de  soufre,  quoique  plus  dense  que 
l’eau  ,  m’a  paru  donner  le  même  son. 

Parmi  les  liquides  moins  denses  que  l’eau,  j’ai  re¬ 
connu  egalement  que  les  uns  étaient  plus  aigus  et  les 
autres  plus  graves  que  ce  liquide  5  les  premiers  sont 
l’ammoniaque  et  l’alcool  ,  tous  deux  à  22  degrés  \  les 
seconds  sont  l’alcool  à  36  degrés  (r)  ,  l’essence  de  téré¬ 
benthine  et  l’éther  sulfurique. 

J’ai  remarqué  en  outre  qu’une  éprouvette  avant  la 
même  hauteur  et  le  même  calibre  que  les  précédentes  , 


(1)  On  trouvera  sans  doute  extraordinaire  que  l'alcool  à  36°, 
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mais  des  parois  beaucoup  plus  épaisses,  rendait  l’eau  plùs 
grave  que  de  coutume ,  mais  qu’elle  produisait  sur  le 
mercure, l’effet  contraire  5  que  cependant  les  différences 
de  ton  étaient  beaucoup  moins  grandes  avec  Feau 
qu’avec  le  mercure.  Malgré  l’influence  que  le  verre 
d’une  éprouvette  parait  exercer  sur  le  son  du  liquide 
qu’elle  contient,  on  peut  présumer  cependant  qu’à  l’é¬ 
gard  de  l’eau  cette  influence  est  en  général  assez  limitée , 
puisqu’à  l’aide  d’une  éprouvette  courbe  ouverte  par  les 
deux  bouts  ,*  ou  d’une  pipette  sifflante  de  la  même  lon¬ 
gueur,  011  obtient,  dans  certaines  circonstances,  un  son 
qui,  sous  le  rapport  du  nombre  synchrone  des  vibra¬ 
tions  ,  ne  différé  pas  beaucoup  du  son  théorique  (  1  )  •  en 
effet ,  la  moyenne  des  expériences  que  j’ai  faites  avec  des 
tubes  de  divers  calibres  et  d’un  mètre  de  longueur  me 
donne  un  son  hydraulique  d’environ  i55o  vibrations 
simples  par  seconde,  nombre  qui  n’excède  que  de  5o 
celui  du  son  théorique. 

Une  dissolution  de  sucre  dans  l’alcool  aqueux  m’ayant 
paru  donner  le  même  son  que  l’eau ,  lorsque  les  deux 
liquides  avaient  des  densités  égales  à  la  température  de 
10  degrés  centigrades  5  j’ai  chauffé  jusqu’à  60  degrés  les 

*  - 

quoique  plus  grave  que  Feau,  puisse,  lorsqu'on  l’affaiblit  jusqu'à 
220  en  le  mêlant'avec  elle,  produire  cependant  alors  un  liquide 
plus  aigu  que  Feau. 

(1)  Dans  l’un  de  mes  anciens  Mémoires,  j’ai  appelé  son  théo¬ 
rique  celui  que  l’on  trouve  en  l’évaluant  par  ia  vitesse  avec  la¬ 
quelle  le  son  se  propage  dans  l’eau,  et  en  supposant,  d'après 
les  expériences  de  M.  Beudant,  que  cette  vitesse  soit  de  quinze 
cents  mètres  par  seconde.  (. Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
U  xxxvi,  p.  241.) 


r 
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tubes  contenant  chacun  cle  ces  liquides  ,  pour  savoir  ce 
qui  en  résulterait;  les  colonnes  hydrauliques  se  sont 
allongées  en  se  dilatant ,  comme  on  le  conçoit  aisément, 
mais  rallongement  de  la  liqueur  alcoolique  a  été  double 
au  moins  de  celui  de  l’eau  ,  et  en  même  temps  le  son  de 
la  première. liqueur  est  devenu  plus  grave,  tandis  que 
celui  de  l’eau  était  au  contraire  sensiblement  plus  aigu 
qu  auparavant  ;  ce  qui  autoriserait  a  soupçonner  que  la 
compressibilité,  sous  un  meme  poids,  a  pu  se  modifier 
autrement  dans  l’im  des  liquides  que  dans  l’autre  ,  c’est- 
à-dire  augmenter  dans  le  premier  et  diminuer  dans  le 
second. 

• 

Enfin  il  m’a  paru  que  l’alcool  à  22  degÿés  donnait  un 
son  plus  grave  que  l’ammoniaque  de  même  densité.  Mais 
j’ai  fait  remarquer,  dans  le  Mémoire  cité,  que  le  son  hy¬ 
draulique  d’une  éprouvette  devient  plus  grave  lorsqu’on 
mêle  des  bulles  d’air  au  liquide  qu’elle  contient;  or,  cet 
abaissement  du  son  provient  évidenjpient  de  ce  que  la 
colonne  liquide,  par  son  mélange  avec  l’air,  est  devenue 
plus  compressible  qu’auparavant.  On  peut  donc  présu¬ 
mer  que  si  1  alcool  donne  un  son  plus  grave  que  l’ammo¬ 
niaque  de  même  densité,  comme  nous  venons  de  l’indi¬ 
quer,  c’est  que  la  compressibilité  du  premier  liquide 
est  plus  grande  que  celle  du  second. 

Quoique  le  son  hydraulique  d  un  tube  éprouvette 
rempli  d’eau  soit  ordinairement  de  790  vibrations  envi¬ 
ron  ,  lorsque  la  hauteur  du  tube  est  d’un  mètre ,  j’ai 
reconnu  cependant  que  le  son  de  l’eau  pour  cette  même 
hauteür  peut  varier  dans  certaines  circonstances  ;  ainsi , 
pai  exemple  ,  qu  il  est  plus  grave  lorsque  la  longueur 
du  tube  excède  beaucoup  celle  de  la  colonne  d’eau  ,  ou 
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que  le  tube  est  d’un  très  petit  calibre ,  comme  de  deux 
millimètres,  ou  enfin  lorsqu’il  est  élargi  par  en  bas  5  et 
j’ai  remarqué  qu’au  contraire  le  son  est  plus  aigu  lors¬ 
que  le  tube  est  d’un  très  gros  calibre,  comme  de  trente 
millimètres ,  ou  qu’il  est  rétréci  par  en  bas. 

Quand  la  hauteur  du  tube  excède  celle  de  la  colonne 
d’eau  ,  mais  de  façon  que  la  colonne  aérienne  contenue 
dans  le  tube  rende  ,  lorsqu’on  la  fait  vibrer  par  le  souffle 
de  la  bouche ,  le  même  son  que  la  colonne  liquide,  on 
remarque  que  le  son  hydraulique  a  plus  d’intensité  que 
d’ordinaire ,  et  qu’il  suffit  même,  pour  le  distinguer,  de 
donner  avec  le  doigt  un  léger  choc  au  bas  du  tube.  Il 
paraîtrait  donc  que  ,  dans  ce  cas  ,  la  colonne  aérienne 

41  # 

sert  en  quelque  sorte  de  table  d’harmonie  à  la  colonne 
d’eau ,  ce  qui  se  conçoit  aisément ,  l’une  et  l’autre  pou¬ 
vant,  à  raison  de  leur  accord ,  vibrer  simultanément. 

Une  éprouvette  que  j’avais  ajustée  au  robinet  d’un  ré¬ 
servoir  d’air  comprimé 
communiquer  cet  air  avec  l’eau  du  tube  ,  un  son  hydrau¬ 
lique  plus  aigu  qu’avant  cette  communication  *,  j’ai 
observé  le  même  effet  avec  une  éprouvette  qui  contenait 
du  mercure  au  lieu  d’eau . 

Un  tube  éprouvette  de  96  centimètres  de  longueur, 
2  millimétrés  de  calibre ,  et  dont  les  parois  n’avaient 
que  très  peu  d  épaisseur,  donnait,  étant  rempli  d’eau 
qui  avait  subi  1  ébullition,  un  son  de  y 84  vibrations.  J’ai 
vidé  ensuite  ce  tube  et  courbé  sa  partie  inférieure  à  peu 
près  comme  le  limaçon  de  l’oreille  humaine.  Ce  tube 
ainsi  contourné,  étant  rempli  d’eau  comme  auparavant, 
donnait  un  son  de  y 36  vibrations,  c’est-à-dire  un  peu 
moins  aigu  que  le  précédent,  mais  il  était  difficile  à  distin- 


produisait,  lorsque  l’on  faisait 
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guer  à  cause  de  son  peu  d’intensité.  On  pouvait  en  outre 
faire  produire  au  même  appareil  un  son  de  1088,  c’est- 
à-dire  une  note  de  quinte,  laquelle  établissez  brillante. 
Il  est  à  remarquer  que  le  tube,  lorsqu’il  était  droit,  ne 
donnait  pas  de  quinte  du  son  principal.  Il  paraîtrait 
donc  que  la  courbure  dont  nous  venons  de  parler  exerce 
une  certaine  influence  sur  le  son  hydraulique  du  tube, 
influence  qui  parait  etre  plus  favorable  aux  sons  aigus 
qu’aux  sons  graves. 

J’ai  remarqué  que  si  je  tenais  suspendue  dans  l’eau 
d’un  verre  d’harmonica  une  petite  planche  de  métal  ou 
de  bois  dur,  je  pouvais,  en  frappant  avec  un  petit  mar¬ 
teau  sur  l’extrémité  supérieure  de  la  planche  ,  faire  ré¬ 
sonner  le  verre  -,  mais  que  si  l’eau  contenait  des  bulles  ga¬ 
zeuses  ,  cette  résonnance  n’avait  pas  lieu.  J’ai  observé  la 
même  différence  acoustique  entre  deux  autres  verres  à 
l’unisson  ,  l’un  qui  contenait  du  mercure  mouillé  d’un 
peu  d’eau,  et  l’autre  du  mercure  sec  5  et  lorsqu’on  frap¬ 
pait  immédiatement  ces  deux  verres  avec  un  corps  dur, 
on  distinguait  sans  peine  que  le  son  du  premier  verre  se 
prolongeait  davantage  que  celui  du  second. 

J’ai  remarqué  enore  que  si  ,  après  avoir  empli  d’eau 
la  pipette  sifflante  décrite  au  commencement  de  ce  Mé¬ 
moire  ,  on  plonge  le  bout  inferieur  de  cet  instrument 
dans  une  carafe  pleine  d  eau ,  la  pipette ,  lors  du  siffle¬ 
ment  hydraulique  quelle  produit  en  se  vidant ,  fait  ré¬ 
sonner  quelquefois  le  verre  de  la  carafe  ,  mais  que  cette 

résonnance  n’a  pas  lieu  quand  l’eau  de  la  carafe  contient 
des  bulles  gazeuses. 

Si  l’on  brise ,  à  laide  d’une  pince ,  la  queue  d’une 
larme  batavique  plongée  dans  l’eau  d’un  gobelet  de  verre 
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mal  recuit,  quoique  la  larme  ne  soit  point  appuyée 
contre  le  gobelet,  celui-ci  se  casse  ordinairement  par 
l’effet  de  la  commotion  que  le  verre  batavique,  en  écla¬ 
tant  ,  communique  à  l’eau  ,  tandis  que  si  le  liquide  con¬ 
tient  des  bulles  gazeuses  ,  la  rupture  du  gobelet  n’a  pas 

1. 

îeu. 

J’ai  répandu  un  peu  de  sable  lin  sur  une  planche  rec¬ 
tangulaire  et  mince  de  sapin ,  dont  les  parties  dures  et 
compactes  formaient  des  raies  à  peu  près  parallèles  à 
1  une  des  arêtes  de  la  planche  ;  j’ai  ensuite  appliqué  con¬ 
venablement  à  cette  planche  de  petits  coups  avec  un 
corps  dur  pendant  quelle  était  appuyée  contre  un  ob¬ 
stacle  résistant  5  en  peud’instans  le  sable  s’est  rassemblé 
sur  les  raies  comme  sur  des  lignes  nodales  ,  ce  qui  indi¬ 
querait  que  les  ébranlemens  communiqués  à  la  planche 
faisaient  vibrer  principalement  les  parties  les  plus  po¬ 
reuses  du  bois. 

En  frappant  avec  un  petit  maillet  de  bois  deux  cylin- 
se  ^  l’un  compacte  et  l’autre  contenant 
un  très  grand  nombre  de  petites  cavités  ,  j’ai  distingué 
sans  peine  que  le  premier  cylindre  était  plus  sonore  que 
le  second.  Cette  différence  à  laquelle  on  pouvait  s’at¬ 
tendre  ,  semblerait  indiquer  que  les  corps  solides ,  pen¬ 
dant  leur  résonnance  ,  peuvent  être  ,  comme  les  liquides, 
le  siège  de  vibrations  globulaires  ou  vésiculaires.  On 
conçoit  en  effet  qu’avec  un  milieu  solide  en  vibration  , 
les  mouvemens  moléculaires  n’ayant  lieu  que  dans  des 
limites  très  rétrécies  ,  les  contractions  périodiques  des 
pores  ou  cavités  ne  doivent  produire  des  coups  très  mar¬ 
qués  qu  autant  que  les  parois  des  cavités  se  rapprochent 
extrêmement ,  à  peu  près  comme  lorsque  deux  surfaces 
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solides  se  rencontrent  de  manière  à  produire  le  bruit 
d’un  choc.  Or,  il  est  aisé  de  comprendre  que,  daus  le  cas 
où  les  globules  sont  assez  volumineux  pour  être  visibles, 
ils  ne  doivent  guère  contribuer  à  l’effet  sonore,  leurs 
parois  vésiculaires  étant  trop  écartées  pour  engendrer 
des  coups  ou  battemens  bien  marqués;  et  il  est  clair  que 
si  les  globules  visibles  sont  très  multipliés  ,  comme  dans 
le  second  cylindre  de  glace  ,  ils  doivent  nuire  beaucoup 
à  sa  résonnance  moléculaire.  Il  semble  d'ailleurs  pos¬ 
sible  que  les  parties  les  plus  compactes  du  cylindre  po¬ 
reux  restent  à  peu  près  nodales  ,  et  que  ce  soit  aussi  une 
des  causes  de  son  peu  de  sonorité. 

Je  rappelerai  ici  que  la  résonnance  hydraulique  d’un 
petit  marteau  d’eau  ne  se  manifeste  d’ordinaire  qu’au 
moment  où  l’on  voit  des  disjonctions  se  produire  dans 
sa  colonne  liquide  ,  c’est-à-dire  lorsque  cette  colonne 
éprouve  en  vibrant  des  augmentations  et  diminutions  al¬ 
ternatives  de  volume.  Or,  une  chose  digne  de  remarque, 
et  qui,  conjointement  avec  l’observation  précédente, 
autoriserait  à  penser  que  la  vibration  globulaire  entre 
pour  une  très  grande  part  dans  la  résonnance  des  corps, 
c’est  que  cette  résonnance  est  peu  marquée  avec  ceux 
dont  les  vibrations  ne  s’exécutent  que  par  des  change- 
mens  périodiques  de  forme  sans  variations  sensibles  de 
densité. 

Ainsi  j’ai  reconnu  que  la  gelée  tremblante,  dont  les 
oscillations  ou  changemens  alternatifs  de  forme  ne  ren¬ 
dent  pas  de  son  à  l’air  libre  ,  comme  on  le  sait ,  pouvait 
produire  des  battemens  et  résonner  à  peu  près  comme 
les  liquides ,  lorsqu’elle  est  contenue  dans  un  tube 
éprouvette  ,  à  l’aide  duquel  cette  gelée  se  trouve  alors 


T.  I.Vï. 
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placée  dans  des  conditions  propres  à  favoriser  sa  vibra¬ 
tion  globulaire. 

Une  corde  de  matière  animale  5  amollie  par  l’eau  ,  n’a 
qu’une  faible  résonnance  ;  aussi  ai-je  reconnu  qu’une 
pareille  corde  ,  lorsqu’on  la  soumet  à  une  petite  exten¬ 
sion  ,  ne  diminue  pas  sensiblement  de  densité,  tandis 
qu’il  n’en  est  pas  de  meme  des  cordes  éminemment  so¬ 
nores  ,  lesquelles  doivent  en  vibrant  augmenter  et  dimi¬ 
nuer  alternativement  de  volume  ,  comme  je  l’ai  indiqué 
en  rendant  compte  à  l’Académie  (le  décembre  1827) 
de  mon  expérience  relative  à  l’allongement  momentané 

d’un  fil  de  laiton  de  deux  mètres.  A  l’aide  de  cette  expé- 

♦ 

rience,  j’ai  démontré  que,  par  une  extension  de  six  mil¬ 
limètres  ,  ce  fil  élastique  ,  tout  en  diminuant  de  dia¬ 
mètre  ,  augmentait  cependant  de  volume  d’une  quantité 
représentée  par  la  moitié  de  la  portion  cylindrique  dont 
il  était  allongé ,  résultat  qui  s’accorde  avec  celui  que 
M.  Poisson ,  occupé  de  son  côté ,  dans  le  même  temps 
que  moi ,  d’une  question  analogue,  a  trouvé  par  le  cal¬ 
cul  ,  comme  le  prouve  la  démonstration  qu’il  a  donnée 
(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ,  t.  xxxvi) ,  et  à 
l’occasion  de  laquelle  ce  célèbre  géomètre  a  décrit  mon 
expérience. 

Enfin  ne  sait -on  pas  qp’une  flûte  d’orgue  résonne 
dans  certaines  circonstances  d’une  manière  remarquable 
par  l’effet  des  condensations  et  dilatations  alternatives 
de  sa  colonne  aérienne,  et  ne  doit-on  pas  croire  que  ces 
mouvemens  sont  accompagnés  de  vibrations  globulaires? 
Cependant  si  quelques  doutes  pouvaient  s’élever  à  cet 
égard,  ne  se  détruisent-ils  pas  lorsque  l’on  considère  : 
i°  que  la  pipette  sifflante,  devenant  sonore  par  l’action 
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d’un  courant,  a,  sous  ce  rapport ,  de  l’analogie  avec  une 
flûte  d’orgue  5  2°  que  cette  pipette,  pouvant,  ainsi  que  je 
l’ai  fait  remarquer,  rendre  le  meme  son  hydraulique 
qu’une  éprouvette  courbe  de  même  longueur,  est  comme 
cette  dernière  très  probablement  le  siège  de  vibrations 
globulaires  pendant  sa  résonnance  5  et  3°  que,  dans  mon 
mémoire  sur  le  sifflet  de  la  bouche  (  Journal  de  Phys io-  * 
logie  de  M.  Magendie  ,  t.  x,  p.  180),  j’ai  démontré  que 
le  son  d’un  tuyau  de  flûte  devait  à  son  état  naissant  ré¬ 
sider  dans  la  colonne  aérienne  du  tuyau. 

Une  lame  très  mince  de  liège  m’ayant  paru  ,  à  l’aide 
du  microscope,  ressembler  à  un  morceau  de  dentelle  ou 
de  toile  très  claire ,  comme  on  pouvait  s’y  attendre 
d’après  la  texture  celluleuse  qu’ont  ordinairement  les 
écorces,  j’ai  fixé  deux  bouchons  de  liège,  l’un  dans  un 
tube  éprouvette,  et  l’autre  dans  un  petit  marteau  d’eau, 
présumant  que  cette  substance  poreuse  et  facilement 
compressible  pourrait  exercer  des  influences  très  diffé¬ 
rentes  sur  le  son  hydraulique  de  chacun  de  ces  tubes  -, 
le  son  aigu  de  l’éprouvette  avait  en  effet  par  ce  moyen 
beaucoup  moins  d’intensité  que  d’ordinaire,  en  même 
temps  qu’on  ne  le  produisait  qu’avec  peine  ;  tandis  que 
le  son  grave  du  marteau  d’eau,  quoique  ayant  changé  de 
timbre,  se  manifestait  très  facilement,  c’est-à-dire,  sans 
que  l’on  eût  besoin  de  communiquer  au  tube  un  choc 
préalable. 

M.  Poisson ,  dans  son  Mémoire  inséré  aux  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique ,  août  i83o,  a  fait  sentir  que 
la  compressibilité  des  liquides  a  beaucoup  d’analogie 
avec  celle  des  corps  solides  parfaitement  élastiques. 

D’après  cette  analogie  et  les  expériences  dont  nous 
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venons  de  rendre  compte ,  on  conçoit  que  1  eau  contenue 
dans  un  verre  d  liarmonica  vibre  avec  lui  tout  en  modi¬ 
fiant  sa  résonnance  j  mais  on  comprend  en  même  temps 
que,  si  l’on  remplace  l’eau  par  un  liquide  gazeux,  celui-ci 
étant  disjoint  dans  plusieurs  de  ses  parties  et  très  com¬ 
pressible  ,  ne  pourra  pas  s’identifier  avec  le  verre,  sur 
lequel  il  devra  peser  alors  à  peu  près  comme  l’étouffoir 
sur  la  corde  d’un  piano.  On  sait  en  effet  ,  depuis  long- 
temps,  sans  que  l’on  ait  pu  jusqu’à  présent  1  expliquer 
d’une  manière  satisfaisante,  qu’un  verre  rempli  de  vin 
mousseux  ne  résonne  que  très  imparfaitement  tant  que 
l’effervescence  du  liquide  a  lieu. 

Plusieurs  de  nos  observations  n’autorisent-elles  pas  à 
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présumer  que,  si  l’oreille  de  certaines  espèces  amphibies 
est  construite  de  façon  que  l’air  contenu  dans  la  caisse 
tvmpanique  peut,  ainsi  que  le  fait  remarquer  M.  Bres- 
chet ,  être  remplacé  par  l’eau ,  lorsque  l’animal  est 
plongé  sous  ce  liquide  ,  c’est  afin  que  l’individu  ait  la 
faculté  de  procurer  à  la  partie  fluide  de  son  système  au¬ 
ditif  une  élasticité  plus  analogue  à  celle  du  milieu  qu’il 
habite  alors,  et  de  pouvoir  ainsi  percevoir  plus  facile¬ 
ment  et  plus  nettement  les  vibrations. 

Nous  terminerons  ce  Mémoire  par  les  réflexions  sui¬ 
vantes  sur  l’oreille  humaine  ,  que,  d’après  sa  structure 
compliquée ,  on  doit  croire  susceptible  de  recevoir  les 
ébranlemens  les  plus  variés  qui  puissent  être  produits 
dans  l’atmosphère. 

si  r  on  considère  que  l’eau  vibrant  dans  un  verre 
d’harmonica  ne  donne  pas  de  son  hydraulique  appré¬ 
ciable  ,  et  qu’au  contraire  cet  effet  sonore  paraît  suscep¬ 
tible  de  se  produire  facilement  avec  l’eau  contenue  dans 
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des  vases  ayant  la  forme  de  tubes  5  qu'en  outre  la  rigi¬ 
dité  des  parois  semble  favorable  à  la  vibration  globu¬ 
laire  ,  et  qu’enfin  c’est  dans  les  tubes  courbés  en  siphon 
que  le  mouvement  vibratoire  de  l’eau  paraît  avoir  le  plus 
d’analogie  avec  celui  des  fluides  élastiques,  ne  devra -t- 
on  pas  trouver  remarquable  :  i°  que  l’humeur  liquide 
de  notre  oreille  interne  soit  contenue  en  partie  dans  des 
espèces  de  tubes*,  20  que  ces  tubes  ou  canaux  soient 
osseux  et  par  conséquent  de  matière  rigide*,  3°  enfin,  que 
certains  de  ces  tubes  ,  tels  que  les  canaux  semi-circu¬ 
laires,  aient  précisément  une  courbure  assez  analogue  à 
celle  d’un  siphon. 

Ajoutons  que,  suivant  toute  apparence,  le  labyrinthe 
osseux,  à  raison  de  sa  rigidité  ,  ne  vibre  pas  sensible¬ 
ment*,  qu’ainsi  les  liquides  et  autres  substances  qu’il 
contient  ne  s’en  trouvent  que  dans  des  conditions  plus 
favorables  pour  éprouver  Faction  des  vibrations  recueil¬ 
lies  par  l’oreille  externe  :  ce  qui  viendrait  fortement  à 
l’appui  des  idées  émises  par  M.  Brescliet,  relativement 
au  rôle  important  que  ,  suivant  ce  savant  physiologiste  , 
le  labyrinthe  membraneux  doit  jouer  dans  les  fonctions 
de  l’audition. 

Je  joins  à  la  suite  de  ces  considérations  quelques  frag- 
mens  extraits  du  beau  Mémoire  que  M.  Breschet  a  publié 
dans  les  Annales  des  Sciences  naturelles  d’août  i833, 
fragmens  par  lesquels  on  verra  que  ce  savant  a  juge  utile 
d’insérer  ma  note  dans  son  Mémoire,  plusieurs  des  ob¬ 
servations  qu  elle  contient  lui  ayant  paru  susceptibles 
d’intéresser  ceux  qui  se  livrent  à  1  étude  de  l’audition. 

Les  personnes  qui,  après  avoir  lu  mes  considérations 
dans  le  Mémoire  que  je  viens  de  citer,  verront  ensuite 
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celles-ci,  remarqueront  qu’elles  contiennent  un  plus 
grand  nombre  d’observations  ,  surtout  relativement  aux 
modifications  que  les  bulles  gazeuses,  mêlées  à  un  li¬ 
quide  ,  peuvent  produire  dans  sa  propriété  conductrice 
des  vibrations. 

.  D’après  l’ensemble  des  faits  rapportés  dans  cette  se¬ 
conde  rédaction ,  il  est  facile  de  concevoir  que,  si ,  par 
des  circonstances  particulières,  il  venait  à  se  former 
dans  le  liquide  de  notre  oreille  interne  quelques  bulles 
gazeuses,  il  n’en  faudrait  pas  davantage  pour  produire 
d’assez  grands  changemens  dans  nos  facultés  auditives, 
surtout  si  d’habitude  le  labyrinthe  ne  contient  pas  de 
fluides  élastiques. 

Un  mûr  examen  est  évidemment  nécessaire  pour  dé¬ 
terminer  quel  genre  de  remède  on  pourrait  apporter  à 
un  pareil  dégagement,  si  toutefois  il  a  lieu;  j’ai  pensé 
cependant  qu’il  était  utile  dès  à  présent  d’en  dire  un 
mot,  afin  de  provoquer  à  ce  sujet  les  investigations  de 
ceux  qui  se  livrent  à  Fart  de  guérir. 


De  V Audition  considérée  sous  le  rapport  physio¬ 
logique  ; 

Par  M.  Breschet. 

§  22B.  Pendant  l’impression  de  ce  Mémoire,  M.  Ca¬ 
gniard-Latour  (1)  a  communiqué  à  l’Académie  royale  des 
Sciences  un  travail  dans  lequel  il  déclare  avoir  trouvé  la 


(1)  Recherches  sur  la  résonnance  des  liquides ,  et  JOescrip - 
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raison  de  la  présence  des  otolithes  et  des  otoconies  dans 
les  poches  du  labyrinthe  membraneux  des  animaux  ver¬ 
tébrés.  Voici  les  propres  paroles  de  ce  physicien  :  «  Avec 
«  un  marteau  d’eau  contenant  plusieurs  petites  pierres 
«  arrondies  ,  la  vibration  globulaire  du  liquide  avait  lieu 
«  sans  que  l’on  eût  besoin  de  communiquer  préaJable- 
«  ment  au  tube  un  choc  comme  au  petit  marteau  hydrau- 
«  lique  ordinaire. 

«  D’après  cette  observation  et  plusieurs  autres  con- 
«  tenues  dans  ce  Mémoire,  ne  serait -on  pas  fondé  à 
«  soupçonner  que  les  concrétions  lithoïdcs  de  l’oreille 
«  interne  ou  labyrinthe  peuvent  faciliter  les  vibrations 
«  globulaires  du  liquide  dans  lequel  ces  corps  sont  sus- 
«  pendus ,  et  que  les  concrétions  pierreuses  découvertes 
«  par  M.  le  docteur  Breschet  dans  l’organe  auditif  de 
<t  l’homme  et  de  tous  les  animaux  vertébrés  pourraient 
«  également  favoriser  les  vibrations  de  l’humeur  dans 
«  laquelle  ces  pierres  sont  contenues  ?  » 

§  224*  Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  raisonnement,  sans 
vouloir  nous  prononcer  sur  sa  justesse,  il  prouve  qu’il 
est  bon  de  constater  d’abord  les  faits  ,  et  que  tôt  ou  tard, 
infailliblement,  arrive  avec  les  progrès  de  la  science 
l’explication  des  phénomènes  ,  laquelle  primitivement 
ne  pouvait  pas  être  donnée. 

§  225.  Nous  nous  arrêterons  où  les  faits  cessent  de 


tion  d’une  nouvelle  espèce  de  vibrations  (vibration  globulaire); 
lues  par  M.  Cagniard-Latour  a  l'Académie  des  Sciences  de  Pa¬ 
ris,  les  8  juillet  et  26  août  1 833.  (Voyez  l'Institut ,  journal  des 
Académies  et  Sociétés  scientifiques,  etc.,  n°  17,  y  septembre 
1 833.) 
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nous  guider,  et  nous  11e  chercherons  pas  dans  ce  Mémoire 
à  assigner  à  chacune  des  parties  du  labyrinthe  la  part 
respective  qu’elle  prend  dans  le  phénomène  de  l’audi¬ 
tion.  Déjà  nous  croyons  avoir  déterminé  avec  plus  de  ri¬ 
gueur  qu’on  ne  l’avait  fait  avant  nous  ,  l'importance  du 
vestibule.  Nous  avons  commencé  à  étudier  par  une  série 
d’expériences  physiologiques  ,  sur  les  animaux  vivans  , 
quelles  sont  les  fonctions  spéciales  des  canaux  demi- 
circulaires  et  du  limaçon  (1)  ,  et  nous  en  ferons  le  sujet 
d’un  autre  Mémoire  que  nous  espérons  pouvoir  présenter 
bientôt  à  cette  Académie  (2). 


(1)  Par  une  traduction  augmentée  de  notes,  que  nous  avons 
donnée  de  l’ouvrage  de  M.  le  docteur  Esser,  nous  avons  fait  con¬ 
naître  l’état  de  îa  science  jusqu’au  moment  où  nous  avons  en* 
Ireptis  nos  expériences.  Ce  tra^l  nous  dispensera  de  tout  his¬ 
torique  ;  nous  dirons  seulement  qu’au  moment  où  nous  avons 
publié  le  mémoire  de  M.  Esser,  nous  ne  connaissions  pas  les 
expériences  faites  si  habilement  par  M.  le  docteur  Flourens,  et 
qui  forment  la  base  d’un  Mémoire  des  plus  curieux  et  d  un 
haut  intérêt  en  physiologie. 

0  v_ 

(2)  Des  expériences  très  récentes  de  M.  Cagniard-Latour  sem- 
,  bleui  devoir  placer  ce  physicien  sur  la  voie  qui  mènera  à  déter¬ 
miner  les  usages  des  canaux  semi-circulaires,  et  a  faire  connaî¬ 
tre  la  cause  de  la  courbure  de  ces  canaux  osseux  et  des  tubes 
membraneux  qu’ils  renferment. 

Nous  joignons  ici  les  renseignemens  que  nous  devons  a  ce  sa¬ 
vant  ;  mais  les  expériences  qu’il  nous  indique  dans  sa  note, 
paraissent  appartenir  bien  plutôt  au  mode  de  production  des 
sons  et  des  vibrations  globulaires  ,  qu’au  mode  de  transmission 
des  ondes  sonores  aux  canaux  et  aipc  tubes  semi-circulaires, 
ainsi  qu  au  mode  de  réception  de  ces  ondes  sonores  par  ces 
mêmes  organes.  Cependant  nous  croyons  servir  les  physiolo- 
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Mémoire  sur  les  Produits  de  la  Distillation  des 
Acides  tartrique  et  para-tartrique ,  suivi  de 
Considérations  générales  sur  les  Corps  pyro- 
génés  ; 

Pau  J.  Pelouze. 

On  doit  à  Rose  la  découverte  de  l’acide  pyro-tar- 
trique.  Il  la  fît  en  examinant  la  liqueur  connue  autrefois 
sous  le  nom  d 'acide  tartrique  empyr climatique .  Four- 
croy  et  Vauqueliu  répétèrent  les  expériences  de  ce  chl- 
miste  peu  de  temps  après  leur  publication  ,  et  s’assuré" 
rent  d’une  manière  positive  que  l’acide  pyro-tartrique 
jouissait  de  propriétés  spéciales  qui  en  faisaient  un  corps 
particulier,  ainsi  que  l’avait  annoncé  M.  Rose. 

Depuis  lors,  quoique  mal  connu ,  cet  acide  cessa  d’èlre 
l’objet  de  nouvelles  recherches. 

J’ai  donc  cru  qu’il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  rendre 
son  histoire  plus  complète  ,  et  d’examiner  avec  soin  si  , 
par  sa  production  et  sa  composition,  il  se  rapprocherait 
des  autres  acides  pyrogénés.  Il  me  paraissait  surtout  im¬ 
portant  d’étudier  la  distillation  de  l’acide  para-tartrique 
et  de  la  comparer  à  celle  de  l’acide  tartrique. 

Les  résultats  que  j’ai  obtenus  forment  le  sujet  de  la 
première  partie  de  ce  Mémoire. 


gistes  en  leur  donnant  connaissance  de  ces  faits,  qui  pourront 
peut-être  plus  tard  conduire  les  physiciens  et  les  physiologistes 
a  l’entière  et  juste  appréciation  des  phénomènes  de  l'audition. 
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L’acide  pyro-tartrique  est  blanc  ,  inodore,  très  soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool ,  d’une  saveur  fortement  acide, 
et  comparable  ,  sous  ce  rapport,  à  celle  de  l’acide  tar- 
trique  lui-même.  Il  entre  en  fusion  vers  ioo°  et  bout  à 
environ  188.  Comme  son  point  d’ébullition  est  très  voi¬ 
sin  de  celui  auquel  il  commence  à  se  décomposer,  il  est 
fort  difficile  de  le  volatiliser  sans  résidu. 

Une  dissolution  concentrée  d’acide  pyro-tartrique  ne 
trouble  pas  les  eaux  de  chaux,  de  baryte  et  de  strontiane. 
Elle  forme  dans  l’acétate  de  plomb  basique  un  précipité 
blanc,  abondant,  cailleboté  ,  insoluble  dans  l’eau  ,  mais 
très  soluble  dans  un  excès  d’acétate  et  dans  un  excès 
d’acide.  Elle  ne  trouble  pas  l’acétate  neutre  et  le  nitrate 
de  plomb. 

Les  sels  de  mercure  au  minimum  ou  au  maximum  , 
le  persulfate  de  fer,  les  sels  de  chaux  et  de  baryte,  les 
sulfates  de  zinc,  de  manganèse  et  de  cuivre,  ne  sont  pas 
précipités  par  l’acide  pyro-tartrique  libre. 

La  potasse  forme  avec  lui  un  sel  neutre  très  soluble  , 
déliquescent  et  difficilement  cristallisable.  Un  excès 
d’acide  ne  fait  que  se  mêler  au  sel  neutre,  sans  produire 
de  bi-sel,  comme  cela  a  lieu  avec  l’acide  tartrique. 

Le  pyro-tartrate  de  potasse  versé  dans  une  solution 
de  proto-nitrate  de  mercure  y  produit  un  précipité 
blanc  abondant.  Il  forme  avec  le  persulfate  de  fer  un 

précipité  jaune  chamois  ,  soluble  dans  environ  deux 

* 

cents  fois  son  poids  d’eau;  avec  le  sulfate  de  cuivre,  un 
précipité  vert  qui  exige  à  peu  près  la  meme  quantité 
d’eau  pour  disparaître. 

Le  pyro-tartrate  de  potasse  ne  trouble  pas  immédia¬ 
tement  l’acétate  neutre  de  plomb.  Ce  n’est  qu’au  bout 
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de  quelques  minutes,  souvent  même  après  plusieurs 
heures  que  la  liqueur  commence  à  se  troubler  et  à  laisser 
déposer  un  précipité  blanc  floconneux  de  pyro-tartrale 
de  plomb. 

Avec  le  sous-acétate,  la  précipitation  est  instantanée. 

La  distillation  de  l’acide  tartrique  ,  comme  celle  des 
autres  acides  végétaux  ,  donne  des  produits  très  divers 
et  en  quantités  très  variables  ,  suivant  la  température  à 
laquelle  on  l’effectue. 

Faite  à  feu  nu,  on  obtient  des  huiles  empyreuma- 
tiques  ,  du  gaz  défiant,  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique, 
de  l’acide  acétique  presque  cristallisable ,  tant  il  est 
concentré,  et  une  quantité  d’acide  pyro-tartrique  si  pe¬ 
tite  ,  tellement  noyée  d’ailleurs  dans  une  foule  de  pro¬ 
duits  étrangers  ,  que  son  extraction  peut  être  considérée 
comme  une  des  plus  longues  et  des  plus  difficiles.  Du 
charbon  reste  en  abondance  dans  la  cornue. 

f 

Entre  200°  et  3oo°,  les  mêmes  produits  apparaissent 

encore  ,  mais  dans  des  proportions  déjà  fort  différentes. 

* 

Il  y  a  beaucoup  plus  d’acide  carbonique,  beaucoup  plus 
d’acide  pyro-tartrique,  tandis  que  le  charbon,  l’hydro¬ 
gène  carboné  et  les  huiles  empyreumatiques  diminuent 
en  proportion. 

Entre  iy5°  et  190°,  à  peine  remarque-t-on  des  traces 
d’huiles.  L’acide  carbonique  ,  l’eau  et  l’acide  pyro-tar¬ 
trique  abondent.  L’acide  acétique ,  l’hydrogène  carboné, 
le  charbon  se  forment  en  quantité  très  minime.  Toute¬ 
fois  il  n’est  pas  possible  d’éviter  entièrement  leur  pro¬ 
duction. 

Appliquant  maintenant  ces  données  à  la  préparation 
de  1  acide  pyro-tartrique,  il  est  clair  qu’on  en  obtiendra 
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d’autant  plus,  et  qu’il  sera  dans  un  état  d’autant  plus  voi¬ 
sin  de  celui  de  pureté,  qu’on  aura  ménagé  davantage  la 
distillation.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  dernier  cas, 
quand  on  n’a  pas  dépassé  la  température  de  190°,  il 
suffit  d’évaporer  le  produit  distillé  pour  qu’il  donne  im¬ 
médiatement  des  cristaux  d’une  grande  blancheur,  qui 
n’ont  plus  besoin  que  d’être  traités  par  un  peu  de  char¬ 
bon  pour  être  purs  5  mais  la  longueur  de  l’opération  est 
extrême,  les  soins  qu’elle  nécessite  sont  de  tout  moment, 
et  il  vaut  beaucoup  mieux  opérer  entre  200°  à  3oo°. 

Pour  extraire  l’acide  pyro-tartrique  du  liquide  com¬ 
plexe  dans  lequel  il  se  trouve  dissous ,  on  introduit  ce 
liquide  dans  une  cornue  de  verre,  on  le  distille  jusqu’à 
ce  que  le  résidu  ait  acquis  une  consistance  sirupeuse.  On 
change  alors  les  récipiens  et  on  continue  la  distillation 
jusqu’à  siccité.  On  expose  le  dernier  liquide  distillé  à  un 
froid  très  vif  ou  à  une  évaporation  spontanée  dans  le 
vide.  Il  s’en  sépare ,  dans  les  deux  cas,  des  cristaux  irré¬ 
guliers  encore  jaunâtres  et  d’une  odeur  empyreuma- 
tique.  On  les  soumet  à  la  presse  entre  plusieurs  doubles 
de  papier  Joseph,  011  les  fait  redissoudre  dans  l’eau,  et 
l’on  traite  la  dissolution  bouillante  par  un  peu  de  noir 
animal.  Il  s’en  dépose,  par  le  refroidissement,  des  cris¬ 
taux  incolores  et  sans  odeur  d’acide  pyro-tartrique  pur. 

L’analyse  de  l’acide  pyro-tartrique  a  conduit  aux  ré¬ 
sultats  suivans  : 

I.  o,5i2  d’acide  desséché  dans  le  vide  =  o,845  d’a¬ 
cide  carbonique  et  0,278  d’eau. 

II.  0,471  ici.  =2  0,780  d’acide  carbonique  et  0,269 
d’eau.  D’où  l’on  tire  : 


(  Soi  ) 


I.  II. 

Carbone . .  4^,63  46,08 

Hydrogène...  6,02  6,33 

Oxigène  * . . . .  =  48>35  47^9 

100,00  100,00 

Ces  nombres  correspondent  à  la  formule  C5  Hs  OK 

c 

C5...  302,200  46,00 

H*...  49?9l7  5>96 

OL  .  .  4°0 , 000  48, °4 

I  _ 

832,i 100,00 


D’une  autre  part ,  0,792  de  pyro-tartrate  de  plomb 
ont  fourni  0,710  de  sulfate  ;  ce  qui  donne  pour  le  poids 
d’atome  de  l’acide  pyro-tartrique  le  nombre  719. 

i,oi5  du  même  sel  —  o,345  d’acide  réel  =  o,63o 
’acide  carbonique  et  o,i65  d’eau. 

La  composition  de  l’acide  dans  le  sel  de  plomb,  déduite 
des  nombres  ci-dessus  ,  est  la  suivante  : 


Trouvé. 

Calculé. 

Carbone.  . . . 

=  52,  I  I 

c° . .  • 

302,200 

02,80 

Hydrogène. . 

=  5,3o 

Hô... 

37, 438 

5,io 

Oxigène .... 

=  42>5.9 

O3... 

3oo , 000 

42,10 

100,00 

719,638 

100, 00 

La  formule 

de  l’acide 

pyro  - 

tartrique 

est  donc 

O  /i6  O  +  H*  O.  Il  contient  1  atome  d’eau  qu’il  11e 
perd  que  lorsqu’on  l’unit  avec  les  bases. 

Parmi  les  exemples  d’isomérie  les  mieux  constatés  en 


(  3o2  ) 

chimie  organique,  on  doit  citer  en  première  ligne  celui 
des  acides  tartrique  et  racémique  (  para -tartrique).  Les 
analyses  de  M.  Gay-Lussac  ,  celles  de  M.  Berzélius  ,  ne 
permettent  pas  le  moindre  doute  à  cet  égard. 

L’action  de  la  chaleur  s’exerçant  sur  deux  acides  d’une 

ià 

composition  semblable ,  mais  de  propriétés  différentes , 
devait  donc,  quel  que  fût  d’ailleurs  son  résultat,  exciter 
un  hajit  degré  d’intérêt.  L’isomérie  était-elle  rompue 
ou  non?  Se  formait-il  un  nouvel  acide  pyrogéné?  C’est 
ce  qu’il  s’agissait  de  démontrer. 

J’ai  donc  entrepris  de  résoudre  cette  question,  et  il 
est  résulté  de  mes  expériences  que  les  acides  tartrique 
et  para-lartrique  se  comportent  de  la  même  manière 
pendant  leur  distillation;  que  leur  degré  de  décompo¬ 
sition  est  le  même  et  qu’ils  donnent  l’un  et  l’autre  un 
seul  et  même  acide  pyrogéné  en  tout  point  identique. 

J’ai  apporté  d’autant  plus  de  soins  dans  cette  recher¬ 
che  ,  que  les  acides  citrique  et  malique  ,  qui  sont  aussi 
isomériques ,  produisent  des  acides  pyrogénés  entière¬ 
ment  différens  par  leur  composition  comme  par  leurs 
propriétés. 

Je  joins  ici  l’analyse  et  la  capacité  de  saturation  de 
l’acide  pyro-tartrique  provenant  de  la  distillation  de 
l’acide  para-tartrique.  Elles  donnent  une  composition  et 
un  poids  d’atome  qui  ne  diffèrent  pas  des  nombres  rap¬ 
portés  plus  haut. 

i°  o,5i5  acide  ont  donné  0,280  d’eau  et  0,860  d’acide 
carbonique. 

20  0,801  =  o,433  d’eau  et  i,35o  d’acide  carbonique. 

D’où  l’on  tire  : 


(  3o3  ) 

I.  IL 

Carbone.. .  46^7  46>58 

Hydrogène . 6,02  5, 99 

Oxigène  47>8 1  4743 

100,00  100,  00 

La  combustion  du  sel  de  plomb  obtenu  en  versant 
l’acétate  neutre  dans  une  dissolution  de  pyro-para- 
tartrate  de  potasse,  a  donné  pour  le  poids  de  l’atome  de 
l’acide  le  nombre  720,2. 

1,772  du  même  sel,  représentant  o,6o3  d’acide,  ont 
fourni  1 , t 43  d’acide  carbonique  et  o,285  d’eau;  ce  qui 
donne  ,  pour  la  composition  de  l’acide  pyro-racémique  , 
les  nombres  suivans  : 

Carbone......  =  52, 4i 

Hydrogène....  =  5, 24 

Oxigène . =  4  2  4  5 

100,00 

Observations  générales  sur  les  Acides  pyrogénés. 

Tous  les  acides  végétaux  fixes,  c’est-à-dire  qui  ne 
peuvent  être  distillés  sans  éprouver  de  décomposition, 
sont  susceptibles  de  donner  naissance,  sons  la  seule  in¬ 
fluence  de  la  chaleur,  à  de  nouveaux  acides  particuliers 
variant,  quant  à  leur  composition  et  à  leurs  propriétés  , 
avec  la  nature  même  des  acides  qui  les  ont  produits. 
C  est  ainsi  qu’en  distillant  l’acide  citrique ,  on  obtient 
l’acide  pyro-citrique;  qu’en  distillant  les  acides  malique, 
tartrique,  quinique,  méconique  ,  gallique  ,  etc. ,  on  ob- 
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tient  avec  chacun  d’eux  un  acide  pyrogéné  particulier. 

Jusqu’ici  il  n’avait  pas  été  possible  d’entrevoir  aucun 
rapport  général ,  de  saisir  aucun  lien  entre  l’acide  pyro¬ 
géné  et  l’acide  qui  le  produit.  La  nature  excessivement 
complexe  des  corps  qui  prenaient  simultanément  nais¬ 
sance  pendant  les  distillations  ne  permettait  pas  de  tirer 
d’autre  généralité  que  celle  de  la  production  même  de 
ses  nombreux  composés  ;  et ,  pour  m’exprimer  plus 
clairement ,  la  formation  du  goudron  ,  celle  du  charbon, 
du  vinaigre  ,  ou  des  gaz  oxide  de  carbone  et  hydrogène 
carboné,  dans  la  distillation  de  l’acide  malique,  par 
exemple ,  paraissaient  aussi  nécessaires  que  celle  de  l’a¬ 
cide  pyro-malique  lui-même ,  et  la  composition  de  ce 
dernier  n’avait  pas  plus  de  rapport  avec  celle  de  l’acide 
malique  que  la  composition  de  telle  ou  telle  substance 
qu’avait  engendrée  la  calcination. 

Cependant  des  expériences  récentes,  faites  d’abord  sur 
le  tannin  et  l’acide  gallique ,  puis  sur  l’acide  malique  , 
et  quelques  autres  acides  ,  sont  venues  changer  entière¬ 
ment  l’éiat  de  nos  connaissances  sur  cette  partie  de  la 
chimie  organique. 

Voici  succinctement  en  quoi  consistent  les  expé¬ 
riences  : 

Quand  on  chauffe  dans  un  appareil  convenablement 
disposé  et  à  une  température  stationnaire  de  260°,  le 
tannin,  dont  la  formule  est  Cl3  O12,  on  remarque 
un  dégagement  abondant  d'un  gaz  qui  n’est  autre  chose 
que  de  l’acide  carbonique  entièrement  absorbable  par 
la  potasse  $  de  l’eau  pure  ruisselle  le  long  du  col  de  la 
cornue,  et  à  sa  partie  inférieure  on  trouve  un  acide  fixe 
également  pur. 
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L’action  chimique  dont  il  est,  question  se  représente 
avec  exactitude  par 


3 (ClS  H  6  O12)  =  6(C03)  -f  8 (W  G)  +  8(C6  W  O2) 

6 6  Z?4  O1  représente  l’acide  méta-gallique. 

A  une  température  de  21 5°,  l’acide  gallique  exprimé 
par  Ci  H6  O5  se  transforme  en  acide  carbonique  et  en 
acide  pyro-gallique,  ce  qu’indique  &  H6  O5  =  C02  + 

C6  H*  O3. 

A  25o%  au  lieu  d’acide  pyro  -  gallique,  dont  il  ne  se 
produit  plus  la  moindre  quantité  ,  il  donne  de  l’acide 
méta-gallique ,  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  On  a 
alors  Ci  H*  O5  =  C  O2  +  /i3  O  +  CG  //4  0\ 

A  i5o°,  l’acide  malique  se  transforme  complètement 
en  eau  et  en  un  acide  particulier  qui  n’en  diffère  que 
par  cette  eau. 

Si  r  on  a  soin  de  ne  pas  dépasser  les  limites  de  tem¬ 
pérature  que  j’ai  indiquées ,  il  ne  se  produit  absolument 
que  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique  et  les  acides  pyro- 
génés  dont  il  a  été  question.  Ces  produits  compliqués 
qu’on  voyait  accompagner  jusqu’ici  les  distillations,  ne 
se  forment  pas.  La  distillation  est  blanche ,  si  l’on  peut 
s’exprimer  ainsi ,  et  la  scission  qu  elle  détermine  dans 
les  élémens  de  l’acide  organique  est  aussi  nette  qu’elle 
est  simple  et  remarquable.  On  voit  une  matière  fixe  par 
elle-même,  se  transformer  complètement  en  composés 
volatils  ,  de  telle  sorte  qu’après  l’opération  rieu  ne  reste 
dans  les  vases  distillatoires ,  ou  bien  l’acide  pyrogéné  , 
étant  fixe  lui-mème  ,  reste  au  fond  du  vase  dans  un  étal 
de  pureté  complète. 


Il  était  curieux  de  chercher  à  généraliser  ces  nouvelles 


T.  lvi  . 
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distillations  ,  d’examiner  s'il  ne  serait  pas  possible,  en 
appliquant  à  la  décomposition  des  autres  acides  des  tem¬ 
pératures  constantes  et  aussi  basses  que  le  comporterait 
cette  décomposition  même  ,  de  produire  des  acides  py- 
rogénés  immédiatement  purs,  n’entraînant  avec  eux  que 
de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique.  De  grandes  difficultés 
devaient  sans  doute  se  présenter,  mais  n’en  pourrait-on 
pas  vaincre  quelques  unes  ,  et  tirer  d’un  certain  nombre 
de  faits  bien  nets  et  bien  déterminés  quelque  chose  de 
général  ? 

;  \  ■  " .  >  r  f..  v  :  ’  *♦  -  '  *  s  •  '  ■'  %  ,  -  , 

L’expérience  a  déjà  répondu  à  cette  attente.  La  distil¬ 
lation  des  acides  végétaux ,  regardée  jusqu’ici  comme 
une  des  opérations  les  plus  complexes  de  la  chimie  , 
peut  être  maintenant  analysée  avec  précision.  Les  pro¬ 
duits  auxquels  elle  donne  naissance  sont  soumis  à  une 
seule  et  même  loi  que  l’on  peut  exprimer  de  la  manière 
suivante  :  «  Un  acide  pyrogéné  quelconque  ,  plus  une 
certaine  quantité  d’eau  et  d’acide  carbonique  ,  ou  l’un 
seulement  de  ces  deux  composés  binaires  ,  représente 
toujours  la  composition  de  l’acide  qui  l’a  produit.  » 

Souvent  l’expérience  démontre  d’une  manière  directe 
et  incontestable  la  loi  dont  il  est  question  ^  c’est  quand 
la  distillation  s’effectue  à  des  températures  assez  basses  , 
ou  quand  les  produits  qui  se  forment  sont  assez  stables 
pour  que  1  acide  carbonique,  1  eau  et  la  substance  pyro- 
génée  soient  obtenus  immédiatement  purs  5  mais  souvent 
aussi  les  distillations  ne  peuvent  avoir  lieu  sans  être 
accompagnées  de  matières  charbonneuses  et  d'huiles 
empyreumatiques.  Dans  ce  dernier  cas  ,  la  loi  ne  se  laisse 
pas  démontrer  dune  manière  aussi  simple,  mais  elle 
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n’en  est  pas  moins  vraie ,  ainsi  qu’il  me  sera  facile  de  le 
prouver. 

Parmi  beaucoup  de  faits  que  je  pourrais  citer  à  l’appui 
de  ces  asseitions  ,  j  insisterai  principalement  sur  ceux 
qui  sont  relatifs  à  la  distillation  de  l’acide  malique , 
parce  qu’ils  se  présentent  avec  un  caractère  de  simpli¬ 
cité  vraiment  remarquable. 

L  acide  malique  di§tilîé  à  la  manière  ordinaire,  c’est- 
à-dire  sans  mesure  exacte  de  température,  se  décompose 
rapidement ,  donne  beaucoup  de  charbon  ,  beaucoup 
d’huiles  empyreuma tiques  ,  d’acide  acétique,  de  gaz 
oxide  de  carbone  et  d’hydrogène  carboné,  de  l’acide  car» 
bonique  ,  de  l’eau  et  deux  acides  volatils  cristallisables. 
Ces  deux  acides  sont  isomériques  ,  ne  diffèrent  de  l’acide 
malique  que  par  de  l’eau,  et  offrent  exactement  la  com¬ 
position  de  ce  dernier  dans  les  sels. 


Sans  aller  plus  loin  ,  sans  chercher  à  me  rendre  compte 
de  la  formation  de  tant  de  produits  divers,  je  puis  faire 
rentrer  les  deux  nouveaux  acides  dans  la  loi  générale, 
puisqu  ils  11e  different  de  1  acide  malique  qui  les  a  pro¬ 
duits  que  par  de  l’eau.  Cependant ,  si  je  veux  m’expli- 
quel  la  formation  des  gaz,  des  huiles  ,  du  charbon,  etc., 
j  en  attnbue  la  cause  a  la  destruction  des  acides  pyrogé— ■ 
nés,  et  j’en  trouve  la  preuve  positive  dans  l’application 
d’une  température  modérée  à  la  distillation  de  l’acide 
malique.  hn  effet,  comme  je  1  ai  dit ,  je  n  obtiens  plus 
alors  que  de  l’eau  pure  et  les  deux  acides  pyrogéneV 
dans  un  état  de  pureté  également  parfaite. 

Ainsi ,  pour  cet  exemple  particulier  comme  pour  tous 
les  autres,  quand  des  substances  étrangères  viennent 
s’ajouter  à  l’acide  carbonique ,  à  l’eau  et  à  la  substance 
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pyrogénée  ;  j’en  attribue  la  formation  non  pas  à  la  ma¬ 
tière  que  je  distille  ,  mais  subsidiairement  à  la  substance 
pyrogénée  elle-même. 

Ici,  dans  le  cas  que  j’ai  choisi ,  on  peut  démontrer  ri¬ 
goureusement  l’exactitude  de  cette  assertion  ,  mais  il  est 
d’autres  cas  où  cela  est  plus  difficile,  c’est  quand  l’acide 
pyrogéné  est  peu  volatil ,  ou  que ,  se  volatilisant  avec 
facilité  ,  sa  production  n’a  lieu  qu’à  une  température 
élevée  ,  circonstance  pendant  laquelle  une  partie  en  est 
toujours  détruite  5  mais  commê,  d’un  côté,  on  obtient 
constamment  de  l’eau  ou  de  l’acide  carbonique  ,  que  ces 
deux  composés  binaires  ,  ainsi  que  l’acide  pyrogéné  ,  se 
forment  toujours  en  quantité  d’autant  plus  grande  que 
la  distillation  a  été  plus  ménagée,  on  conçoit  très  bien 
que  tous  les  produits  étrangers  sont  le  résultat  de  la  dé¬ 
composition  de  la  substance  pyrogénée  ,  d’autant  plus 
que,  dans  tous  les  cas,  cette  substance  aune  composition 
telle,  qu’en  lui  ajoutant  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique, 
elle  représente  l’acide  qui  l’a  produit. 

Quand  un  acide  est  volatil,  il  se  soustrait,  par  sa  vo¬ 
latilité  même ,  à  l’action  de  la  chaleur  qui  tend  à  former 
un  nouvel  acide  pyrogéné.  En  le  combinant  avec  une 
base  inorganique  qui  le  retienne  convenablement,  il  se 
comporte  alors ,  relativement  à  l’action  de  la  chaleur, 
comme  un  acide  fixe,  et  il  est  soumis  à  la  même  loi. 

La  base  minérale,  pour  remplir  le  but  qu’on  se  pro¬ 
pose  ,  doit  conserver  l’acide  volatil  à  une  température 
assez  elevée  pour  que  la  matière  pyrogénée  puisse  pren¬ 
dre  naissance  ,  mais  ,  d’un  autre  côté ,  elle  ne  doit  pas  le 
retenir  à  une  chaleur  trop  forte,  car  alors  la  substance 
pyrogénée  même  serait  infailliblement  détruite. 
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C’est  ainsi ,  pour  citer  un  exemple  ,  que  l’acide  acé¬ 
tique  distillé  sur  de  la  baryte  donne  de  l’esprit  pyro-acé¬ 
tique  et  du  carbonate  de  baryte  ,  sans  aucun  autre  pro¬ 
duit  ;  tandis  que  l’acétate  de  potasse  ,  qui  résiste  à  une 
température  presque  rouge,  donne,  outre  le  carbonate 
de  potasse  et  un  peu  d’esprit  pyro-acétique,  du  charbon, 
des  huiles  ,  et  tous  les  autres  produits  de  la  calcination 
des  matières  organiques.  Cependant  c’est  le  même  acide 
que  l’on  a  soumis  dans  les  deux  cas  à  l’action  de  la  cha¬ 
leur  ;  mais  les  circonstances  sont  différentes  :  la  baryte 
abandonnant  l’acide  acétique  à  une  température  qui  ne 
détruit  pas  la  matière  pyrogénée,  celle-ci  et  l’acide  car¬ 
bonique  doivent  se  produire  sans  altération,  et  c’est  pour 
cela  que  la  distillation  est  blanche  dans  ce  cas,  comme 
elle  l’est ,  par  exemple  ,  dans  celui  de  la  transformation 
de  l’acide  gallique  en  acide  pyro-gallique. 

S’il  n’en  ûpst  plus  de  même  quand  on  remplace  la  ba- 
ryte  par  la  potasse,  c  est  que  i  esprit  pyro-acetique  se 
détruit  à  Ja  haute  température  à  laquelle  commence  la 
décomposition  de  l’acétate  de  potasse;  et  je  ne  puis 
mieux  comparer  cette  dernière  opération  qu’à  la  distilla¬ 
tion  de  ceux  des  acides  végétaux  qui  ,  outre  l’eau  , 
l’acide  carbonique  et  un  acide  pyrogéné ,  donnent  les 
nombreux  produits  empyreumatiques  que  l’on  connaît. 

Pour  se  faire  une  idée  encore  plus  claire  de  ces  phé¬ 
nomènes  ,  on  peut  regarder  l’acétate  de  baryte  et  l’acé¬ 
tate  de  potasse  comme  formés  chacun  par  un  acide  dif¬ 
férent;  l’acide  du  premier  de  ces  sels  éprouvera  une 
décomposition  facile  de  la  part  de  la  chaleur  ;  la  com¬ 
bustion  sera  blanche  comme  celle  de  l’acique  malique. 
L’acide  du  second  sel  ,  plus  difficile  à  décomposer 
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produira  une  combustion  noire  due  à  ia  destruction 
d’une  grande  partie  de  la  substance  pyrogénée  ;  ce  sera 
le  cas  de  Facide  mucique  qui ,  outre  l’acide  pyro-mu- 
cîque  ,  donne  constamment  d’autres  produits  empyreu- 
matiques. 

Relativement  à  l’influence  simultanée  de  la  cha¬ 
leur  et  des  bases  minérales  sur  les  acides  végétaux 
volatils,  je  ferai  observer  que  les  corps  pyrogénés  pro¬ 
duits  par  cette  réaction  sont  constamment  neutres  ,  et 
cela  s’explique.  L’oxide  métallique  retient  l’acide  car¬ 
bonique  à  mesure  qu’il  se  forme ,  il  s’en'  sature ,  et  ce 
qui  reste  constitue  une  substance  qui  ne  peut  être  que 
neutre  5  car  si,  par  hypothèse,  elle  était  acide,  elle  réa¬ 
girait  sur  le  carbonate,  en  chasserait  l’acide  carbonique* 
formerait  un  nouveau  sel  que  la  chaleur  décomposerait 
de  rechef,  et  toujours  de  ia  même  manière,  sans  que 
jamais  il  puisse  distiller  d’acide  pyrogénée 

De  ces  décompositions  pourront  d’ailleurs  résulter 
des  corps  différens,  suivant  l’intensité  de  la  chaleur,  la 
durée  de  son  application,  suivant  aussi  la  nature  de  la 
base  minérale  et  sa  quantité,  etc.  5  mais  ces  substances 
diverses  rentreront  néanmoins  toujours  dans  la  même 
classe  de  phénomènes.  C’est  ainsi  que  les  belles  expé¬ 
riences  de  M.  Péligot  sur  la  distillation  dû  benzoate  de 
chaux  nous  ont  appris  qu’on  peut  retirer  à  la  fois  de  ce  sel 
trois  produits  bien  distincts,  la  benzone,  la  naphthaline 
et  le  bi-carbure  d’hydrogène.  Ces  matières  ,  ainsi  que  l’a 
démontré  le  même  chimiste,  sont  dues  à  des  pertes  suc¬ 
cessives  a  acide  carbonique  que  fait  Facide  benzoïque. 
La  température  à  laquelle  se  produit  la  benzone  est 
extrêmement  rapprochée  de  celle  à  laquelle  se  décom- 
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pose  le  carbonate  de  cliaux ,  d’où  il  suit  qu’une  certaine 
quantité  de  cette  benzone  doit  se  trouver  en  contact 
avec  de  la  chaux  vive,  ce  qui  détermine  une  nouvelle 
décomposition,  d’où  résultent  de  la  naphthaline  et  de 
nouvel  acide  carbonique. 

L’origine  de  la  production  du  bi-carbure  d’hydro¬ 
gène  est  absolument  la  même. 

De  son  côté  ,  M.  Bussy  a  fait  voir  que  les  acides  stéa¬ 
rique  ,  margarique  et  oléique  distillés  sur  la  chaux  don¬ 
nent  naissance  à  des  produits  neutres,  la  stéarone,  la 
margarone  etl’oléone,  qui  ne  diffèrent  des  acides  qui 
les  ont  produites  que  par  une  certaine  quantité  d’acide 
carbonique.  La  margarone  reprise  à  son  tour  par  de  la 
chaux  caustique  ,  perd  tout  son  oxigène  ,  qui  passe  à 
l’état  d’acide  carbonique  ,*et  ce  qui  reste  constitue  de  la 
paraffine,  composé  qui,  d’après  l’analyse  de  M.  Jules 
Gay-Lussac,  a  la  même  composition  que  le  gaz  oiéfiant. 

On  voit,  par  cet  exemple,  a  quel  degré  de  simplicité 
peuvent  être  finalement  amenées  des  substances  d’une 
composition  d’abord  très  compliquée,  puisque  l’acide 
margarique  dans  i  atome  duquel  il  entre  35  atomes  de 
carbone,  67  d’hydrogène  et  3  d’oxigène,  se  change  en 
dernier  lieu  en  deux  composés  binaires,  acide  carbonique 
et  hydrogène  bi-carboné,  dans  chacun  desquels  1  atome 
d’un  élément  est  combiné  avec  2  atomes  seulement  d’un 
autre  élément. 

Je  pourrais  multiplier  beaucoup  ces  exemples  ,  mais 
il  me  suffit  de  dire  qu’il  n’en  existe  aucun  qui  ne  rentre 
dans  la  loi  générale  dont  j’ai  parlé,  et  cependant  les 
corps  pyrogénés  produits  par  les  acides  fixes  ou  volatils 
sont  aujourd’hui  très  nombreux. 


I 
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Le  hasard  ne  doit  être  pour  rien  dans  ce  mode  de  dé¬ 
composition  toujours  identique  ,  cependant  je  suis  fort 
éloigné  d’avancer  que  tous  les  corps  pyrogénés  à  venir 
se  rangeront  nécessairement  à  côté  de  ceux  que  nous 
connaissons,  quoique  cela  me  paraisse  vraisemblable. 

C’est  déjà  beaucoup  de  pouvoir  dire  que  tous  ceux 
connus  jusqu’ici  sont  liés  aux  acides  qui  les  ont  produits 
par  des  rapports  constans  de  composition  et  de  for¬ 
mation. 

Il  existe  entre  les  acides  végétaux  fixes  et  leurs  acides 
pyrogénés  correspondans  des  rapports  de  capacité  de  sa¬ 
turation  sur  lesquels  je  m’arrêterai  un  instant,  bien 
qu’il  ne  me  soit  pas  possible  de  tirer  de  leur  examen 
aucune  vue  spéculative  satisfaisante. 

Tantôt  le  poids  d’atome  de  l’acide  pyrogéné  est  plus 
considérable ,  tantôt  il  est  moindre  que  celui  de  l’acide 
qui  l’a  produit. 

Dans  ce  dernier  cas  ,  l’eau  et  l’acide  carbonique  se 
dégagent  comme  s’ils  préexistaient  à  l’état  de  masse 
inerte  dans  l’acide  fixe.  La  capacité  de  saturation  du 
nouvel  acide  n’en  est  pas  affectée  ;  en  d’autres  termes  , 
X  atome  d’acide  organique  produit  i  atome  entier  d’acide 
pyrogéné,  de  telle  sorte  que  si  l’on  considère  la  satura¬ 
tion  sous  le  rapport  du  poids  d’acide  nécessaire  pour  sa» 
turer  l’unité  de  base ,  ce  poids  diminue  dans  le  nouvel 
acide  pyrogéné  en  proportion  exacte  de  l’eau  et  de 
l’acide  carbonique  qui  se  sont  dégagés. 

C’est  ainsi ,  par  exemple ,  que  1  atome  de  malate  de 
potasse  ,  Ka  O  H 4  0+  ,  qui  pèse  1820,57,  produit 
i  at.  de  maléate  ou  de  para-maléate,  Ka  O  (74  B2  O3, 
pesant  1208, to.  La  différence  112,47  est  précisément  le 
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poids  de  l’eau  qui  se  dégagerait ,  dans  la  supposition  que 
l’acide  malique  uni  aux  bases  se  comporterait  comme 
s’il  était  seul. 

C’est  encore  ainsi  que  i  atome  d’acide  gallique , 
&  H G  0%  donne  à  2200  1  atome  d’acide  pyro-gallique 
C 6  H6  O3,  plus  léger  que  le  premier  du  poids  de  l’atome 
d’acide  carbonique  qui  s’est  formé  en  même  temps  que 
lui. 

On  ne  peut  mieux  comparer  ces  décompositions  qu’à 
celles  de  l’acide  hyposulfurique  et  des  hyposulfates  ,  car 
le  sulfate  qui  provient  de  la  calcination  d’un  hyposulfate 
est  neutre  dans  le  cas  où  ce  dernier  sel  l’était  lui-même, 
et  le  poids  de  l’atome  de  l’acide  sulfurique  qui  reste  uni 
à  la  potasse  est  nécessairement  allégé  du  poids  de  l’acide 
sulfureux  qui  s’est  dégagé. 

D’autres  fois  les  choses  ne  se  passent  plus  de  même. 
L’acide  carbonique  et  l’eau  diminuent  le  pouvoir  satu¬ 
rant  de  l’acide  pyrogéné  dans  le  sens  inverse  des  cas 
précédens  ,  c’est-à-dire  que  son  poids  d’atome  augmente 
en  proportion  même  des  pertes  d’eau  et  d’acide  carbo¬ 
nique.  C’est  le  cas  des  acides  méconique  et  méta-méco- 
nique  $  car  si,  comme  l’a  fait  remarquer  M.  Liebig  ,  on 
retranche  de  1  atome  diacide  méconique  ,  O  77+  O?  ,  1 
atome  d’acide  carbonique  ,  C  O2 ,  il  reste  C 6  77*  O5 , 
qui  est  précisément  un  demi-atome  d’acide  méta-méco- 
nique. 

11  faut  également  2  atomes  d’acide  gallique  pour  en 
produire  un  seul  d’acide  méla-gallique  5  ce  qu’exprime 
l’équation  2(C?  HG  O5)  =  (  C 12  H6  O3  H 2  O)  + 

2 (7/2  O)  +  2(C  O2  ). 

L’action  des  températures  constantes  et  modérées  sur 
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les  substances  organiques  neutres  ne  m’a  conduit  jus¬ 
qu’ici  à  aucun  résultat  satifaisant.  Il  paraît  néanmoins 
qu  en  les  distillant  sur  des  oxides  inorganiques  ,  quel¬ 
ques  unes  sont  susceptibles  d’éprouver  une  décomposi¬ 
tion  du  même  ordre  que  celle  des  acides  volatils. 
M.  Fremy,  qui  est  depuis  long-temps  occupé  de  ce  su¬ 
jet,  fera  connaître  prochainement  le  résultat  de  ses 
expériences. 


,  • 

Sur  la  Composition  de  V Huile  extraite  de  V Eau- 
de-vie  de  pommes  de  terre  ; 

-C  >  -  ^  ' 

Par  M.  J.  Dumas. 

Tout  le  monde  sait  que  les  eaux-de-vie  de  grains  ou 
de  pommes  de  terre  possèdent  une  odeur  et  une  saveur 
qu  on  désigné  sous  le  nom  de  Foiisel ,  et  qu’on  a  cherché 
à  faire  disparaître  par  une  infinité  de  moyens.  Le  seul 
qui  réussisse ,  à  ma  connaissance  ,  consiste  à  rectifier 
l’eau-de-vie.  L’alcool  proprement  dit  qu’on  en  retire 
peut  être  assez  pur  pour  n’avoir  plus  ni  le  goût  ni 
l’odeur  détestable  de  l’eau-de-vie. 

Il  serait  fort  inutile  de  rappeler  ici  les  opinions 
émises  autrefois  sur  la  cause  de  cette  odeur,  et  que  des 
observations  mieux  faites  ne  permettent  pas  de  conser¬ 
ver.  On  sait  aujourd’hui  qu’une  huile  particulière,  qui 
se  sépare  à  la  rectification  des  eaux-de-vie  citées,  est  vrai¬ 
ment  le  principe  qui  leur  communique  cette  odeur,  ainsi 
que  la  saveur  qu’on  leur  reproche. 
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Scheele  a  le  premier  constaté  l’existence  de  cette  huile 
dans  les  esprits  de  grains.  Il  a  vu  qu  elle  s’en  séparait 
par  le  froid,  et  quelle  pouvait,  une  fois  isolée,  infecter 
des  esprits  purs  en  s’y  dissolvant. 

Fourcroyet  Vauquelin  ont  prouvé  que  cette  huile, 
loin  d’être  un  produit  de  la  fermentation,  comme  quel* 
ques  uns  l’avaient  admis,  était,  au  contraire,  toute 
formée  dans  le  grain  d’orge  ,  par  exemple  ,  qui ,  épuisé 
par  des  lavages  à  l’eau  ,  cède  ensuite  son  huile  à  l’alcool 
pur. 

Dans  ces  derniers  temps  ,  M.  Payen  a  été  plus  loin,  et 
a  précisé  l’organe  qui  sert  de  siège  à  cette  huile ,  au 
moins  dans  la  pomme  de  terre.  C’est  la  fécule  ,  et  la  par¬ 
tie  tégumentaire  de  la  fécule  seule  ,  qui  renferme  cette 
substance  huileuse. 

Quant  à  la  nature  de  cette  huile  ,  il  existe  parmi  les 
observateurs  des  variations  qui  doivent  s’expliquer  par 
la  nature  même  des  produits  que  l’on  a  étudiés. 

Ceux  qui  ont  traité  des  eaux  de  vie  dorge  ,  en  ont 
tiré  une  huile  cristallisable  ,  ne  pouvant  se  volatile* 
qu’avec  difficulté  ,  s’altérant  plus  ou  moins  par  la  distil¬ 
lation  ,  et  assez  grasse  enfin  pour  tacher  le  papier  d’une 
manière  permanente.  Ce  sont  les  caractères  d’une  huile 
bien  plus  rapprochée  des  huiles  grasses  que  des  huiles 
volatiles. 

M.  Pelletan  ,  qui  a  eu  l’occasion  d’étudier  l’huile  ex¬ 
traite  de  l’eau-de-vie  de  pommes  de  terre ,  lui  attribue 
des  propriétés  bien  différentes.  Cette  huile  lui  a  offert 
tous  les  caractères  d’une  véritable  huile  essentielle,  qui 
dans  beaucoup  de  cas  lui  a  paru  se  rapprocher  de  l’al¬ 
cool  lui-même  par  ses  réactions. 
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Cette  dernière  circonstance  m’avait  toujours  fait  dési¬ 
rer  l’occasion  d’étudier  cette  huile  par  moi-même  5  car, 
plus  que  personne  ,  je  cherche  à  m’éclairer  par  l’étude 
consciencieuse  des  faits  sur  la  question  de  l’alcool  et  des 
éthers.  J’ai  donc  examiné,  avec  empressement,  un  échan¬ 
tillon  de  cette  huile  provenant  de  la  fabrique  de  M.  Du- 
brunfaut  et  recueilli  par  ses  soins. 

Telle  que  je  l’ai  reçue  ,  cette  huile  était  fortement  co¬ 
lorée  en  jaune  rougeâtre  et  d’une  odeur  des  plus  désa¬ 
gréables.  Quand  on  respire  trop  long-temps  un  air  qui 
en  est  chargé ,  on  éprouve  des  nausées  et  une  pesanteur 
de  tête  pénible. 

Parmi  les  corps  dont  j’ai  étudié  Faction  sur  elle,  le 
carbonate  de  potasse  est  celui  qui  modifie  le  plus  son 
odeur.  Distillée  avec  de  la  potasse  du  commerce ,  elle 
prend  une  odeur  de  fruit  analogue  à  celle  de  l’éther  ni¬ 
trique  ou  de  la  pomme  reinette. 

A  l’état  brut ,  cette  huile,  quoique  insoluble  en  appa¬ 
rence  dans  l’eau,  renferme  encore  une  très  grande  quan¬ 
tité  d’alcool.  Pour  l’en  débarrasser,  il  faut  mettre  à  profit 
la  différence  de  volatilité  qui  existe  entre  ces  deux  corps. 
Ainsi ,  en  soumettant  l’huile  brute  à  une  distillation 
ménagée  ,  on  obtient  un  résidu  qui  bout  à  i3o  ou  i32°, 
et  que  l’on  recueille  à  part.  Si  l’on  a  eu  soin  de  rejeter 
les  premiers  produits  et  de  récolter  séparément  les  pro¬ 
duits  moyens,  on  pourra,  en  redistillant  ces  derniers 
avec  la  même  précaution ,  en  retirer  une  nouvelle  dose 
d’huile  bouillant  de  i3oà  i32°. 

L’huile  ainsi  obtenue  ,  soumise  elle-même  à  des  recti¬ 
fications  ménagées,  fournit  enfin  un  produit  homogène, 
bouillant  à  i3i°,5,  limpide,  incolore,  et  d’une  odeur 
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nauséabonde  particulière.  Elle  se  compose  de  carbone, 
d’hydrogène  et  d’oxigène,  dans  des  rapports  qui  semble¬ 
raient  indiquer  quelque  affinité  entre  elle  et  la  famille 
de  l’alcool  et  des  éthers.  Mais  il  est  probable  que  c’est 
simplement  un  corps  de  la  famille  des  camphres,  ou  des 
huiles  essentielles  analogues. 

0,268  matière  ont  donné  o,33o  eau  et  0,672  acide 
carbonique. 

0,372  ïd.  ont  donné  0,457  eau  et  0,928  acide  carbo¬ 
nique. 

D’où  l’on  lire  les  nombres  suivans  : 


I. 

II. 

Carbone  ..... 

. .  69,3 

68,6 

Hydrogène . . . 

..  i3,6 

i3,6 

Oxigène . 

17,8 

100,0 

100,0 

Comme  cette  huile  bout  d’une  manière  parfaitement 
régulière,  on  a  pris  la  densité  de  sa  vapeur,  qui  s’est 
montrée  constante  dans  diverses  expériences.  L’une 
d’elles,  par  exemple  ,  a  donné  les  résultats  suivans  : 


Température  de  la  vapeur.  .......  .  1770  C. 

Baromètre . , .  0,764 

Température  de  l’air. . .  i4°  C. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein  de  va¬ 
peur  sur  le  ballon  plein  d’air .  o&,432 

Capacité  du  ballon .  349  ctn*  c^* 

Ai  r  restant  avec  la  vapeur .  o 

Poids  du  litre. .......  4?°^9 

Densité  de  la  vapeur.. .  3, 147 
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Ces  divers  résultats  conduisent  à  la  formule  Cl° 

O  y  qui  donnerait ,  en  effet ,  en  poids  : 

C .  382,6  68,6 

.  ^5,o  13,4 

0 .  100,0  i8,o 

557,6  100,0 

Elle  donnerait  pour  la  densité  de  la  vapeur  les  résul¬ 
tats  suivans  : 

C10. .  . .  4>2i6o 

H 13 .  o,8256 

0 .  1,1026 

6,1442 

2 

Ainsi  chaque  volume  de  vapeur  renferme ,  d’après 
cela  ,  CJ  H6  O1 /a,  ce  qui  rattache  cette  huile  à  la  famille 

des  camphres.  Celle  que  M.  Pelletan  a  étudiée  retenait 
encore  de  l’alcool. 


Sur  l  Acide  h enzo sulfurique  ( benzinschvye « 

feisâure)  ; 

Par  E.  Mitscherlich. 

Dans  la  première  édition  de  mon  Traité  de  chimie  , 
j  ai  développé  des  considérations  sur  le  mode  de  compo¬ 
sition  de  diverses  substances  chimiques  complexes  pour 
donner  à  ceux  qui  s’occupent  de  chimie  l’espoir  de  les 
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réduire  en  composés  simples,  et  j’ai  pris  pour  exemples 
les  combinaisons  de  l’indigo  avec  les  acides  sulfurique 
et  byposulfurique  dont  nous  devons  la  découverte  à 
M.  Berzélius.  Ce  sont  ces  mêmes  idées  qui  m’ont  con¬ 
duit  à  chauffer  fortement  avec  un  excès  d’une  base  puis¬ 
sante  plusieurs  des  substances  que  j’avais  citées  (entre 
autres  les  acides  stéarique  et  benzoïque)  dans  l’intention 
d’en  séparer  un  acide  que  je  supposais  y  être  combiné  à 
une  autre  substance.  J’ai  recommencé  ces  recherches 
peu  de  temps  après  celles  relatives  à  la  formation  de  l’é¬ 
ther,  que  j’ai  terminées  par  une  expérience  analogue  à 
ces  dernières,  en  ce  que  l’acide  sulfovinique,  traité  par 
de  la  potasse  en  excès,  donne  de  l’alcool,  tandis  qu’au 
contraire  de  l’alcool,  soit  en  contact,  soit  en  combinai¬ 
son  avec  de  l’acide  sulfurique,  se  résout  en  éther  et  en 
eau.  Comme  j’avais  séparé  l’acide  sulfurique  de  l’alcool 
au  moyen  d’un  excès  de  base,  de  même  je  cherchai  à 
opérer  dans  les  acides  dont  j’ai  parlé  une  séparation  sem¬ 
blable,  mais  ce  fut  avec  l’acide  benzoïque  que  je  réussis 
le  mieux  (i). 

La  transformation  de  l’acide  benzoïque  en  benzine  et 


(i)  C’est  pendant  les  fêtes  de  la  Pentecôte  de  l’an  dernier  que 
j’ai  fait  celte  expérience  dans  mon  cours  d’été.  J’en  ai  présenté 
les  calculs  à  mes  auditeurs,  et  j’ai  fait  voir  la  benzine  à  mes 
amis;  1  éditeur  de  ces  Annales  se  rappelle  parfaitement  avoir 
vu  la  benzine  a  la  fin  de  juin.  J’en  ai  envoyé  à  M.  Faraday  k 
la  fin  de  juillet  ou  dans  le  commencement  d’aout,  et  à  M.  Ber- 
zébus  dans  le  courant  de  ce  dernier  mois  ;  le  traité  sur  la  ben¬ 
zine  a  paru  a  la  fin  d’août ,  de  sorte  que  mon  travail  était  fait 
et  connu  généralement  ici  et  dans  d’autres  endroits  avant  celui 
de  M.  E.Téligot  qui  n’a  paru  que  le  n  octobre. 
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en  acide  carbonique  m’a  fait  croire  que  le  premier  de  ces 
acides  était  formé  par  la  combinaison  d’acide  carbonique 
et  de  benzine,  bien  que  la  composition  du  benzoate 
d’argent  et  le  rapport  qui  existe  entre  l’acide  ben¬ 
zoïque  et  le  chlorure  de  benzoyle  et  les  autres  composés 
du  benzoyle  paraisse  jeter  de  l’invraisemblance  sur  cette 
hypothèse  ,  ce  que  j’ai  déjà  dit  moi-même  auparavant. 
Les  objections  que  l’on  peut  faire  de  ce  côté  peuvent 
être  presque  entièrement  éloignées  par  une  combinaison 
de  la  benzine  avec  l’acide  sulfurique  qui,  dans  ses  réac¬ 
tions  ,  est  tout  à  fait  analogue  à  l’acide  benzoïque.  Dans 
des  Mémoires  qui  vont  suivre  prochainement  celui-ci , 
d’autres  combinaisons  me  fourniront  plus  de  preuves 
encore. 

Je  n’ai  pas  mieux  réussi  que  M.  Faraday,  qui  a  cepen¬ 
dant  préparé  des  combinaisons  de  l’acide  sulfurique  avec 
les  autres  composés  d’hydrogène  et  de  carbone  qu’il  a 
découverts  ,  à  combiner  la  benzine  avec  l’acide  sulfuri¬ 
que  concentré  ordinaire,  et  à  obtenir  un  sel  de  baryte 
soluble.  Il  se  forme  au  contraire  aussitôt  une  combinai¬ 
son  avec  l’acide  sulfurique  anhydre  ,  de  telle  sorte  que 
la  moitié  de  l’  acide  se  combine  avec  la  benzine,  et  l’autre 
moitié  reste  libre  et  sans  action  sur  une  plus  grande 
quantité  de  benzine  ajoutée.  Mais  comme  dans  l’action 
de  l’acide  sulfurique  anhydre  il  se  produit  trois  compo¬ 
sés  divers,  je  reviendrai  dans  un  prochain  Mémoire  où 
je  décrirai  ces  composés  sur  l’action  qu’ils  exercent  sur 
la  benzine. 

Pour  obtenir  l’acide  benzosulfurique  le  plus  pur,  on 
met  de  l’acide  sulfurique  ordinaire  fumant  dans  un  fla¬ 
con  et,  en  agitant  continuellement  le  vase  ,  on  y  ajoute 


encore. 
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de  la  benzine  tant  qoe  Facide  peut  en  prendre 
Pendant  celte  opération ,  on  laisse  de  temps  en  temps 
refroidir  le  flacon  qui  s’échauffe  pendant  la  combi¬ 
naison.  On  dissout  Facide  dans  de  Feau,  ce  qui  donne 
lieu  à  la  séparation  d’une  très  petite  quantité  d’une 
matière  particulière  que,  d’après  sa  composition,  on 
peut  appeler  sulfobenzide ,  composition  que  l’on 
trouvera  détaillée  avec  les  propriétés  de  cette  matière 
dans  un  prochain  Mémoire.  Comme  elle  est  complète¬ 
ment  insoluble  dans  Feau  ,  il  suffit  d’une  filtration  pour 
l’isoler.  On  sature  Facide  avec  du  carbonate  de  baryte, 
et  comme  on  n’obtient  le  benzosuîfate  de  baryte  qu’en 
croûtes  cristallines,  on  filtre  la  dissolution  et  on  la  pré¬ 
cipite  exactement  avec  du  sulfate  de  cuivre.  On  évapore 
le  sel  de  cuivre  jusqu’à  commencement  de  cristallisa¬ 
tion  ;  on  l’obtient  en  beaux  et  volumineux  cristaux. 

Les  benzosulfates  d’oxide  de  zinc,  d ’oxiduîe  de  fer, 
d’oxide  d’argent,  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque, 
et  de  plusieurs  autres  bases,  cristallisent  aussi  très  bien. 

On  peut  décomposer  le  sel  de  cuivre  par  l’hydrogène 
sulfuré.  L’acide  évaporé  jusqu’à  consistance  sirupeuse 
forme  un  résidu  cristallin  5  en  élevant  la  température  il 
finit  par  se  décomposer.  Les  benzosulfates  supportent  une 
assez  forte  température  avant  de  se  décomposer  5  j’ai  pu 
chauffer  du  benzosuîfate  de  cuivre  jusqu’à  220°  sans  que 
sa  dissolution  dans  Feau  fût  troublée  par  l’eau  de  ba¬ 
ryte.  A  170°,  il  perd  toute  son  eau.  J’ai  employé  dans  * 
mes  analyses  le  sel  de  cuivre  que  j’ai  tenu  pendant  un 
quart  d  heure  à  une  température  de  1800  ;  il  ne  donnait 
plus  alors  de  traces  d’eau. 

Une  analyse  du  benzosuîfate  de  cuivre  par  l’oxide  de 

2  £ 
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cuivre  m’a  donné  pour  îa  composition  de  ioo  parties 
de  sel  : 

Carbone.. .  38,4o5 

Hydrogène .  2,608 

Une  seconde  m’a  donné  : 

Carbone .  38, 16 

Hydrogène .  1 ,665 

La  détermination  de  l’oxide  de  cuivre  est  susceptible 
d’une  grande  exactitude.  Dans  une  expérience  particu¬ 
lière,  j’ai  déterminé  l’oxide  de  cuivre  soit  en  précipitant 
par  de  la  potasse,  auquel  cas  j’ai  pu  employer  une  grande 
quantité  de  sel,  soit  en  déterminant  l’acide  sulfurique. 
J’ai  obtenu  les  nombres  suivans  de  quatre  expériences  : 

20,24  pour  100  d’oxide  de  cuivre  , 

20,85 

20,53 

20,60 

dont  la  moyenne  est  20,55. 

Jai  déterminé  l’acide  sulfurique  en  mêlant  une  partie 
du  sel  avec  20  parties  de  carbonate  de  soude  anhydre  et 
10  parties  de  nitrate  de  soude.  En  employant  ces  pro¬ 
portions  ,  et  si  l’on  chauffe  le  mélange  avec  précaution  , 
la  réaction  s’opère  tranquillement ,  et  la  matière  ne  se 
eharbonne  point.  o,4i25  gr.  de  sel  sec  ont  donné  o,5o5 
de  sulfate  de  baryte,  lesquels  renferment  0,1  y 36  d’acide 
sulfurique,  et  représentent  42,08  pour  cent  d’acide  sul¬ 
furique  . 

Ainsi,  100  parties  de  sel  anhydre  renferment  38,28 
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de  carbone,  2,637  d’hydrogène,  20,55  d’oxide  de  cuivre 
et  42,08  d’acide  sulfurique  (12  C  -4-  10  If  -f-  1  Cu  -(- 
2  S)  ;  ensemble  103,597. 

De  l’excès  que  présente  cette  analyse  et  du  rapport 
de  l’hydrogène  au  carbone,  il  résulte  que  dans  ce  sel  2 
atomes  d’hydrogène  se  sont  combinés  à  un  atome  d’oxi- 
gène  de  l’acide  pour  former  de  l’eau,  et  ont  été  séparés 
de  la  combinaison  5  c’est  par  conséquent  la  même  chose 
qui  se  passe  dans  le  benzoate  d’argent  et  le  citrate  de 
soude.  L’acide  benzosulfurique  des  sels  anhydres  est  donc 
représenté  par  12  C  10  B  2  S  5  O.  D’après  ces  relations, 
le  sel  de  cuivre  contient  en  100  parties  :  carbone  38,58, 

hydrogène  2,62,  soufre  16,94,  oxigène  21, o3,  oxide  de 

• 

cuivre  20,84. 

J’ai  réussi  à  combiner  l’acide  sulfurique  avec  l’huile 
d’amandes  amères  et  l’acide  benzoïque  ,  et  à  préparer 
avec  ces  nouveaux  acides  des  sels  cristallisables.  J’ai  ob¬ 
tenu  également  les  acides  sulfurique  et  nitrique  unis 
avec  la  benzine  sous  forme  de  combinaisons  indifférentes 
dans  lesquelles,  d’après  les  expériences  que  j’ai  faites 
jusqu’à  ce  jour,  la  benzine  est  aux  acides  comme  l’am¬ 
moniaque  est  aux  acides  dans  les  amides.  A  l’examen  de 
ces  composés  je  joindrai  celui  du  naphtalate  de  bary  te 
peu  soluble,  et  du  corps  qui  se  produit  dans  l’action  de 
l’acide  nitrique  sur  la  naphtaline.  J’ai  terminé  en  partie 
ces  recherches  ;  une  partie  m’occupe  encore.  Les  résul¬ 
tats  quelles  m’ont  fournis  viennent  à  l’appui  des  idées 
que  j’ai  exprimées  au  commencement  de  celte  notice. 
Mais  quels  que  soient  les  résultats  définitifs  et  les  con¬ 
clusions  que  l’on  veuille  en  tirer  sur  les  composés  du 
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benzoyle,  ils  ne  pourront  jamais  ôter  son  importance  à 
la  découverte  des  combinaisons  du  benzoyle ,  qui  occu¬ 
pent  dans  Fliistoire  de  la  chimie  une  place  bien  remar¬ 
quable  parla  série  de  faits  tous  dépendans  les  uns  des 
autres  et  la  profondeur  des  recherches  qu’ils  ont  exigées, 
quand  même  l’hypothèse  du  benzoyle  ne  devrait  pas  se 
confirmer  ;  et  jusqu’à  présent  je  n’oserais  le  croire  ,  car 
on  n’a  pas  encore  pu  prouver  par  des  expériences  di¬ 
rectes  que  le  chlorure  de  benzoyle  se  compose  d’oxi- 
chlorure  de  carbone  (  gaz  phosgène  )  et  de  benzine , 
combinaison  d’où  il  aurait  dû  se  séparer  2  volumes 
d’hydrogène  et  2  volumes  de  chlore. 


Note  sur  V Action  du  Potassium  sur  le  Gaz 

Oxide  de  carbone  ; 

Pau  M.  JusTtis  Liebig. 

Dans  mon  Mémoire  sur  la  formation  de  l’éther,  à  pro¬ 
pos  de  la  décomposition  de  l’éther  oxalique  par  F  am¬ 
moniaque  ,  j’ai  émis  l’opinion  qu’on  pourrait  considérer 
l’oxide  de  carbone  comme  un  radical  qui ,  combiné  à 
l’oxigène ,  forme  les  acides  oxalique  et  carbonique ,  et 
combiné  au  chlore ,  donne  le  gaz  chloroxicarbonique 
(phosgène). 

J’ai  été  amené,  en  poursuivant  cette  idée,  à  des  résul¬ 
tats  aussi  singuliers  que  remarquables  5  ils  sembleraient 
démontrer  que  cette  analogie  n’est  pas  limitée  à  ces  corn- 
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binaisons.  Si  Ton  fait  passer  un  courant  d’oxide  de  car¬ 
bone  sec  et  bien  pur  d’acide  carbonique  sur  du  potas¬ 
sium  entretenu  en  fusion  dans  un  large  tube  de  verre  , 
les  deux  corps  se  combinent  sans  dégagement  de  lumière» 
Lorsque  3a  combinaison  commence  à  se  former,  le  po¬ 
tassium  devient  vert  a  sa  surface  et  s  étend  dans  toutes 
les  directions  sur  les  parois  du  tube,  il  perd  entièrement 
son  éclat  métallique,  et  se  transforme  en  un  produit 
noir  qui  se  laisse  facilement  détacher.  Expose-t-on  à 

I  an  cette  combinaison  encore  chaude,  elle  s’y  enflamme 
avec  explosion  5  mise  en  contact  avec  l’eau,  elle  s’y  dis¬ 
sout  en  laissant  un  faible  résidu  de  flocons  noirs.  On  re¬ 
marque  le  dégagement  d  un  gaz  qui  s’enflamme  quel¬ 
quefois  à  la  surface  du  liquide. 

Mis  en  contact  avec  l’eau  dans  une  cloche  remplie  de 
mercuic  ,  le  produit  de  la  combinaison  des  deux  corps 
donne  un  gaz  entièrement  exempt  d’air  atmosphérique. 
Dans  cette  en  constance ,  la  dissolution  s’opère  sans  la 
moindre  explosion  ;  le  gaz  qui  s’est  dégagé  est  de  l’hy- 
drogene  ,  sans  aucun  doute,  combine  chimiquement  à 
du  carbone,  car  il  brûle  avec  une  flamme  lumineuse  tout 
à  fait  comme  le  gaz  oléfiant. 

Si  1  011  fait  dissoudre  cette  substance  dans  une  grande 
quantité  d  eau,  la  dissolution  a  une  couleur  rouge  jau¬ 
nâtre  qui,  par  l’évaporation,  passe  au  jaune  pâle-,  mais 

II  a-t-on  pi is  que  peu  d  eau,  la  dissolution  est  dès  le 
commencement  jaune  pâle.  Sa  saveur  et  sa  réaction  sont 
fortement  alcalines. 

Par  l’évaporation  à  l’air  libre  ou  à  une  douce  chaleur 
elle  dépose  de  longues  aiguilles  prismatiques  d’un  bril¬ 
lant  doré  entièrement  semblables,  quant  à  leur  extérieur. 
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au  carbazotate  de  potasse.  Si  l’on  sépare  le  reste  du  li¬ 
quide  des  cristaux  formés,  et  qu’on  continue  l’évapora¬ 
tion  ,  il  se  forme  des  rhomboèdres  incolores  et  transpa- 
rens,  à  peu  près  égaux  en  quantité  aux  cristaux  jaunâtres 
obtenus  d’abord.  Le  sel  jaune  pâle  est  du  croconate 
de  potasse  ;  le  sel  incolore  est  de  l’oxalate  neutre  de  po¬ 
tasse. 

On  sait  que  le  croconate  de  potasse  a  été  découvert 
accidentellement  par  L.  Gmelin  comme  produit  secon¬ 
daire  dans  la  préparation  du  potassium  d’après  la  mé¬ 
thode  de  Brunner.  Ses  propriétés  ont  été  l’objet  d’un 
travail  (1)  qui  ne  nous  donne  aucune  lumière  sur  le 
procédé  de  sa  formation. 

Lorsqu’on  chauffe  au  rouge  blanc  du  carbonate  de  po¬ 
tasse  avec  du  charbon,  on  obtient,  outre  le  potassium, 
un  gaz  chargé  d’une  épaisse  fumée  grisâtre  qui  se  dépose 
sous  la  forme  de  flocons  de  la  même  couleur  5  ces  flocons 

»  -  r  y 

s’enflamment  souvent  d’eux-mêmes  en  contact  soit  avec 
l’air,  soit  avec  l’eau  5  si  on  les  laisse  quelques  semaines 
exposés  à  l’air,  ils  deviennent  vert-jaunes  5  quelque¬ 
fois  ils  prennent  une  apparence  cristalline  et  passent  au 
rouge.  Leur  dissolution  dans  l’eau  est  jaune-brune  ;  éva¬ 
porée  à  une  chaleur  douce  ,  elle  donne  du  croconate  de 
potasse.  Souvent  ces  flocons  laissent  une  poudre  rouge 
cochenille  plus  difficilement  soluble. 

La  ressemblance  exacte  dans  son  action  de  ce  produit 
avec  celui  obtenu  par  la  combinaison  directe  du  potas¬ 
sium  avec  l’oxide  de  carbone,  prouve  d’une  manière  in- 


(1)  Annalen  von  Poggendorf ,  4,  $7- 
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contestable  que  tous  les  deux  sont  identiques.  Dans  la 
préparation  du  potassium,  toutes  les  conditions  néces¬ 
saires  pour  sa  formation  sont  réunies,  l’oxide  de  carbone 
et  le  potassium  en  présence  l’un  de  l’autre  à  une  haute 
température.  J’ai  montré  en  outre  (i)  que  le  produit  ob¬ 
tenu  dans  la  préparation  du  potassium  donne ,  si  l’on 
continue  à  évaporer  après  la  séparation  du  croconate  , 
une  quantité  notable  d’oxalate  de  potasse.  Gmelin,  sans 
mentionner  ce  sel  dans  son  Mémoire  ,  constata  plus 
tard  (2)  sa  présence  dans  beau-mère,  et  la  quantité  qu'il 
en  avait  obtenue  par  diverses  opérations  fut  assez  forte 
pour  lui  permettre  d’en  tirer  de  l’acide  oxalique.  L’ac¬ 
tion  de  cet  acide  envers  l’acide  sulfurique  concentré  et 
les  autres  réactifs  leva  tous  les  doutes  sur  la  véritable 
formation  de  l’oxalate  de  potasse  dans  des  circonstances 
aussi  extraordinaires. 

La  composition  du  croconate  de  potasse  a  été  déter¬ 
minée  par  L.  Gmelin;  mais  la  voie  qu’il  prit  pour  cette 
analyse,  et  la  faible  quantité  de  la  substance  qu’il  brûla 
dans  un  autre  essai  avec  l’oxide  de  cuivre  (o,o5  gr\)  , 
ne  donnaient  aucun  poids  à  leur  exactitude,  surtout  lors¬ 
que  la  composition  de  la  substance  combinée  à  la  potasse 
s’accordait  si  peu  avec  les  idées  étroites  du  jour.  On  verra 
pourtant  que  son  analyse  ne  laisse  rien  à  désirer. 

M.  Gmelin  lui-même  fit  naître  une  incertitude  réelle 
sur  la  composition  de  l’acide  croconique.  Conduit  par 
une  théorie  mal  fondée,  il  supposa  de  l’hydrogène  parmi 
les  élémens  de  l’acide  croconique  ;  plus  tard  il  douta  de 


(1)  Schweigger  journal ,  47  >  Go* 

(2)  Magazin  ,  i5,  i4o. 
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la  présence  de  ce  corps,  sans  pouvoir  pourtant  faire  va¬ 
loir  ce  changement  d’idée  pour  plus  qu’une  opinion. 

Voici  d’après  Gmelin  la  composition  du  croconate  de 
potasse  : 

36, 81  potasse, 

23, 80  carbone , 

25,5 4  oxigène  , 

i5,28  eau  de  cristallisation. 

,  \ J  .  *  '  m  . 

D’où  il  calcule  la  formule  C 5  +  O 4  H2  K  O , 

dans  laquelle  il  laisse  H 2  comme  douteux. 

Après  avoir  séché  le  sel  de  potasse  avec  le  plus  grand 
soin ,  je  le  brûlai  avec  de  l’oxide  de  cuivre  ,  et  pour 
o&,646,  je  n’obtins  que  0^007  d’eau.  D’après  cela 
100  parties  contiennent  0,00012  d’hydrogène,  ce  qui 
prouve  d’une  manière  décisive  que  l’hydrogène  n’est  pas 
un  des  principes  constituans  de  ce  sel.  Comme  le  mé¬ 
lange  contenu  dans  le  tube  avait  été  séché  avec  tout  le 
soin  possible  ,  je  suis  persuadé  que  ces  7  milligrammes 
d’eau  proviennent  de  l’air  atmosphérique  qu’on  fait 
passer  après  l’opération  à  travers  l’appareil  afin  d’ame¬ 
ner  sur  la  potasse  l’acide  carbonique  contenu  encore 
dans  le  tube  de  combustion  *,  j’obtins  en  outre  deos,6i46 
d’acide  croconique  0,537  d'acide  carbonique. 

La  combustion  de  ce  sel  s’opère  au  commencement 
très  vite,  mais  on  est  forcé  vers  la  fin  de  l’opération  de 
donner  un  bon  feu,  car  le  carbone  séparé  par  la  pre¬ 
mière  action  de  la  chaleur  reste  mêlé  au  carbonate  de 

'  j 

potasse  qui  le  préserve  de  la  combustion. 

D’après  les  expériences  de  M.  Berzélius,  le  carbonate 
perd  par  la  calcination  avec  l’o'Xide  de  cuivre  un  quart 
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de  son  acide  carbonique ,  on  a  donc  trois  quarts  de  la 
quantité  entière  à  ajouter  à  o8,537. 

ioo  parties  de  croconate  de  potasse  sec  donnent  62,89 
à  63  de  carbonate  de  potasse  :  ainsi  os,646  donnent  en 
tout  o8,636  d’acide  carbonique. 

D’après  ces  faits  ,  la  composition  théorique  du  croco¬ 
nate  de  potasse  est  celle-ci  : 


Calcul  pour  i  oo  p. 

Trouvé. 

5  at.  carbone . 

38a, i85  27,83 

27,41 

5  oxigène . 

5oo,oo  36,46 

36,86 

1  potassium.... 

489,916  35,71 

35,72 

- 

1372,101  100 

100 

ou  bien  : 

f5  at.  carbone. .  27,83 

27,41 

1  at.  d’acide  croconique 

<4  oxigène..  29,17 

29»59 

\  potasse...  43,oo 

43,oo 

100,00  100,00 


Dès  qu’on  commence  à  chauffer  le  croconate  de  po¬ 
tasse  séché  ou  cristallisé,  on  observe  une  incandescence 
qui  se  répand  par  toute  la  masse  ,  de  l’acide  carbonique 
se  dégage  ,  et  il  reste  un  mélange  de  charbon  avec  du 
carbonate  de  potasse.  Ces  faits  nous  démontrent  que  le 
croconate  de  potasse  ne  peut  exister  tout  formé  dans  la 
combinaison  du  gaz  oxide  de  carbone  avec  le  potassium, 
car  ce  sel  se  décompose  bien  avant  la  chaleur  rouge  , 
tandis  que  cette  combinaison  du  potassium  supporte 
une  haute  température  sans  éprouver  d’altération.  On 
peut  en  conclure  que  ce  sel  n’est  formé  qu’au  moment 
où  le  produit  noir  vient  en  contact  avec  l’eau.  D’après 
la  première  formule  que  j’ai  donnée  plus  haut,  le  croco- 
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nate  de  potasse  peut  être  regardé  comme  un  sel  analogue 
aux  cyanures  dans  lequel  l’oxide  de  carbone  jouerait  le 
rôle  de  radical. 

L’acide  croconique  serait  dans  ce  cas  un  hydracide, 
et  quelques  uns  des  phénomènes  de  décomposition  aux¬ 
quels  il  donne  naissance  paraissent  en  quelque  sorte 
justifier  cette  supposition.  Une  dissolution  de  croconate 
de  potasse  est  instantanément  décolorée  par  le  chlore, 
sans  qu’on  remarque  aucun  dégagement  de  gaz  :  le  li¬ 
quide  contient  un  sel  cristallisable  très  soluble  5  il  est 
très  acide ,  et  chauffé  avec  de  l’oxide  de  mercure ,  il 
précipite  le  mercure  à  l’état  métallique ,  et  de  l’acide 
carbonique  se  dégage  avec  effervescence.  Il  est  possible 
que  dans  cette  décomposition  il  se  produise  une  combi¬ 
naison  de  radical  C°  O3  avec  l’oxigène  ou  peut-être  de 
l’acide  formique. 

Cette  opinion  cependant  est  peu  vraisemblable  ,  car 
elle  suppose  que  le  croconate  de  potasse  est  tout  formé 
dans  le  corps  obtenu  par  la  combinaison  du  potassium 
avec  le  gaz  oxide  de  carbone,  supposition  qui,  nous 
l’avons  observé  plus  haut ,  n’est  pas  admissible  ;  mais 
nous  savons  que  cette  combinaison  se  dissout  dans  l’eau; 
en  la  décomposant  nous  savons  encore  que  l’hydrogène 
n’entre  pas  dans  la  combinaison,  puisqu’il  se  dégage 
comme  gaz;  outre  cela,  on  trouve  auprès  de  l’acide  cro¬ 
conique  un  autre  acide  ,  l’acide  oxalique ,  dont  la  for¬ 
mation  doit  être  nécessairement  liée  à  celle  du  premier, 
de  telle  sorte  que  la  naissance  de  l’un  entraîne  celle  de 
l’autre. 

En  ajoutant  à  la  composition  du  croconate  de  potasse 
celle  de  l’oxalate  de  potasse ,  on  obtient  : 
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(5  C  +  4  O)  +  K  O 
(2  C  +  3  O)  +  Ji  O 

(7^  +  7^)  +  2  ^  O 

ou  une  combinaison  d’oxide  de  carbone  avec  de  la  po- 
tasse;  mais  cette  combinaison  ne  se  forme  qu’à  l’instant 
où  le  premier  produit  vient  en  contact  avec  l’eau.  Il 
est  parfaitement  certain  que  l’oxigène  de  la  potasse  est 
fourni  par  l’eau,  pendant  que  l’hydrogène  séparé  se 
dégage. 

La  combinaison  primitive  du  potassium  avec  l’oxide 
de  carbone  ne  peut  avoir  que  la  composition  suivante  : 

ou  bien  2  K. 

La  préparation  du  potassium  au  moyen  d’un  mélange 
de  carbonate  de  potasse  et  de  charbon  serait  tout  à  fait 
impossible  si  le  potassium  avait  la  faculté  de  décomposer 
l’oxide  de  carbone.  On  voit  maintenant  par  le  rapport 
dans  lequel  ces  deux  corps  se  combinent ,  pourquoi  on 
obtient  du  potassium  d’après  cette  méthode,  et  pour¬ 
quoi  ia  quantité  en  est  limitée.  La  combinaison  du  po¬ 
tassium  avec  1  oxide  de  carbone,  même  quand  pour  sa 
préparation  on  met  une  très  faible  quantité  de  potas¬ 
sium  en  contact  avec  un  grand  excès  d’oxide  de  carbone, 
décompose  toujours  l’eau.  On  ne  peut  supposer  que  le 
potassium  libre  opère  ici  cette  décomposition. 

Les  faits  que  je  viens  d’exposer  expliquent  clairement 
la  formation  des  deux  acides  croconique  et  oxalique  ;  je  - 
développerai  maintenant  quelques  conclusions  hypothé¬ 
tiques  basées  sur  des  observations  antérieures ,  bien 
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qu’imparfaites ,  et  sur  quelques  expériences  de  M.  L. 
Ginelin. 

J  ai  dit  plus  haut  que,  si  l’on  dissout  dans  l’eau  les 
flocons  grisâtres  produits  de  la  préparation  du  potas¬ 
sium,  ils  laissent  une  poudre  d’un  rouge  cochenille 
moins  soluble  que  le  croconate  de  potasse.  La  même 
combinaison  se  forme  aussi  par  la  combinaison  directe 
du  gaz  oxide  de  carbone  avec  le  potassium,  ce  que  la 
couleur  de  la  dissolution  parait  indiquer.  La  dissolution 
de  cette  matière  rouge  dans  l’eau  est  jaune  ronge  ;  dans 
les  alcalis  fixes,  sa  couleur  est  jaune  pâle  5  l’addition  de 
la  potasse  caustique  â  sa  dissolution  dans  l’eau  ramène 
de  suite  la  couleur  au  jaune  pâle.  Les  deux  liqueurs  al¬ 
calines  fournissent  par  l'évaporation  à  l’air  ou  dans  le 
vide  des  cristaux  de  croconate  et  d’oxaîate  de  potasse. 
Il  est  possible  que  ce  soit  une  combinaison  de  (7C  + 
7  O)  ÜT  O,  qui,  par  la  présence  de  la  potasse  libre 
ou  en  excès,  est  décomposée  en  (5  C  -f-  4  O)  -f-  K  O  et 
en  (2  C  -J-  3  O)  -f-  K  O.  La  matière  rouge  chauffée 
faiblement  se  décompose  et  se  carbonise  très  facilement; 
ce  fait  prouve  qu  elle  est  aussi  un  produit ,  et  probable¬ 
ment  le  premier  produit  de  la  décomposition  par  l’eau 
de  la  combinaison  primitive  du  potassium. 

On  pourrait  la  regarder  comme  analogue  aux  combi¬ 
naisons  du  chlore  avec  les  alcalis  d’après  la  théorie  aban¬ 
donnée  maintenant  qui ,  par  la  chaleur  ou  par  la  con¬ 
centration  ,  donne  naissance  à  la  production  d’un  oxide 
de  chlore  et  d’un  chlorure  métallique  ;  mais  ce  sont  des 
idées  qui ,  auprès  des  faits  plus  positifs ,  ne  méritent 
aucune  attention. 

L’analyse  de  l’acide  croconique  lui-même,  comme 


/ 
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l’examen  des  produits  de  la  décomposition  du  croconate 
de  potasse  par  le  chlore  et  par  l’acide  nitrique,  promet¬ 
tent  sur  sa  nature  des  conclusions  satisfaisantes. 


Séparation  de  quelques  Oxides  métalliques  ; 

Par  M.  Persoz. 


Séparation  de  V oxide  de  cobalt  d'avec  l’oxide  de 
nickel.  Plusieurs  méthodes  ont  été  proposées  pour  séparer 
ces  deux  oxides  ;  mais  ,  en  général ,  elles  ne  conduisent 
pas  à  des  résultats  très  satisfaisans.  MM.  Berzélius  et 
"Rose  paraissent  avoir  adopté  la  méthode  de  Philipps,  qui 
repose  sur  la  propriété  que  possède  l’oxide  nicolique 
d’être  déplacé  par  la  potasse ,  en  présence  d’un  sel  am¬ 
moniacal  et  de  l’ammoniaque  libre;  tandis  que,  dans  les 
mêmes  circonstances  ,  l’oxide  de  cobalt  reste  en  dissolu¬ 
tion  ,  pourvu  toutefois  que  l’on  évite  l’accès  de  l’air, 
l’oxigène  faisant  passer  l’oxidc  de  cobalt  à  l’état  de  sur¬ 
oxide  insoluble. 

La  méthode  que  M.  Persoz  propose  est  basée  sur  la 
propriété  que  possède  lacide  paraphosphorique  de  for¬ 
mer  avec  l’ammoniaque  et  les  deux  oxides  dont  il  est 
question  des  sels  inégalement  solubles.  Il  opère  de  la 
manière  suivante  : 

Dans  une  dissolution  des  deux  oxides  faite  avec  l’a¬ 
cide  nitrique  ou  l’acide  hydrochlorique ,  il  verse  de  l’a- 
çide  paraphosphorique  en  quantité  suffisante  pouç  salu- 
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rer  les  deux  oxides,  puis  il  ajoute  de  l’ammoniaque  qui 
forme  un  précipité  qu’un  excès  d’ammoniaque  fait  dis¬ 
paraître.  La  liqueur  prend  une  teinte  bleu-grisâtre  ou 
violacée  ,  suivant  les  quantités  respectives  des  deux 
oxides  qui  s’y  trouvent.  Abandonnée  à  elle-même  dans 
un  vase  ouvert,  celte  dissolution  laisse  dégager  l’excès 
d’ammoniaque  et  se  trouble.  Le  dépôt  qui  se  forme  est 
du  paraphosphate  double  de  nickel  et  d’ammoniaque, 
d’une  couleur  grisâtre,  puis  d’un  beau  vert.  Quand  la 
liqueur  cesse  de  se  troubler,  on  décante  la  partie  liquide 
qui  est  d’un  beau  rose.  Si  elle  ne  contient  plus  de  nickel, 
elle  peut,  sans  se  troubler,  être  évaporée  en  consistance 
sirupeuse.  Les  deux  sels  étant  ainsi  isolés,  on  en  sépare 
l’acide  paraphosphorique  par  le  suifhydrate  ammonique 
ou  bien  le  carbonate  sodique. 

Séparation  de  V oxide  cadmique  et  de  V oxide  bismu¬ 
thique .  M.  Persoz  est  parvenu  à  les  séparer  complètement 
en  suivant  la  même  marche  que  pour  les  deux  acides  pré- 
cédens.  Le  paraphosphate  de  bismuth  est  insoluble  dans 
l’eau  ammoniacale,  tandis  que  le  paraphosphate  de  cad¬ 
mium  y  est  très  soluble,  du  moins  pendant  tout  le  temps 
que  la  liqueur  contient  un  excès  d’ammoniaque.  Si  donc 
ces  deux  oxides  se  trouvent  en  dissolution  dans  l’acide 
nitrique ,  et  qu’on  y  verse  de  l’acide  paraphosphorique 
et  de  l’ammoniaque  en  excès  ,  tout  le  bismuth  sera  pré¬ 
cipité.  Après  avoir  lavé  le  précipité  avec  de  l’eau  ammo¬ 
niacale  ,  tout  le  cadmium  sera  enlevé  ;  il  n’y  aura  plus 
qu’à  séparer  les  oxides  de  l’acide  paraphosphorique. 

Cette  méthode  s’applique  aussi  à  la  séparation  des 
oxides  de  plomb  et  de  mercure,  car  ce  dernier  forme  un 
composé  soluble  avec  l’acide  paraphosphorique  et  Tara- 
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moniaque  ,  tandis  que  l’oxide  de  plomb  forme  un  com¬ 
posé  insoluble. 

L’acide  parapbosphorique  employé  par  M.  Persoz  a 
été  obtenu  en  calcinant  le  phosphate  d’ammoniaque  pur. 
Il  possédait  toutes  les  propriétés  qui  lui  étaient  recon¬ 
nues  jusqu’à  ce  jour,  mais  M.  Persoz  en  a  constaté 
un  grand  nombre  d’autres  dans  les  sels  qu’il  peut  pro¬ 
duire. 

Séparation  de  V oxide  uranique  des  oxides  cobalti - 
que ,  nicolique  et  zincique.  On  parvient  à  séparer  com¬ 
plètement  l’oxide  uranique  des  trois  autres  en  faisant 
usage  de  sous-acétate  de  plomb  5  car  une  dissolution  de 
ce  sous-sel  versée  dans  une  dissolution  nitrique  d’urane, 
de  cobalt,  de  nickel  et  de  zinc,  forme  un  précipité 
d’uranate  de  plomb  tout  à  fait  insoluble  dans  un  excès 
de  sous-acétate  de  plomb  ;  tandis  que ,  dans  les  mêmes 
circonstances,  les  composés  insolubles  d’oxide  de  cobalt, 
de  nickel ,  de  zinc  avec  le  plomb ,  se  dissolvent  très 
promptement  dans  un  excès  de  sous-acétate.  C’est  ainsi 
que  M.  Persoz  a  pu  découvrir  du  cobalt  en  combinaison 
avec  l’urane  dans  une  circonstance  où  les  autres  mé¬ 
thodes  ne  pouvaient  en  décéler  la  présence. 
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Mémoire  sur  V  Ami  doue  ( substance  intérieure  de 
la  jécule )  et  suite  de  Recherches  sur  la  Dias- 
tase  • 

(Présenté  à  l'Institut  le  21  septembre  et  le  21  octobre  i833.) 

Par  MM.  Payen  et  Persoz. 

f  •  « 

Pour  justifier  l’intérêt  puissant  depuis  long-temps 
attaché  aux  nombreux  et  savans  travaux  sur  l’amidon , 
il  suffit  de  rappeler  que  cette  substance  constitue  la  plus 
grande  partie  des  alimens  les  plus  utiles  parmi  ceux  que 
l’agriculture  fournit  aux  hommes. 

La  question  des  réserves  et  d’autres  questions  d’éco¬ 
nomie  politique  d  une  haute  portée  s’appliquent  aux 
mêmes  productions  agricoles. 

De  tous  ces  produits,  aucun,  sans  contredit,  ne  satis¬ 
fait  aussi  bien  aux  conditions  d’une  conservation  écono¬ 
mique  et  prolongée  que  la  fécule  5  aucun  ne  peut  con¬ 
courir  plus  efficacement  à  réaliser  le  voeu  philanthropi¬ 
que  de  Parmentier  :  faire  venir  les  années  d’abondance 

4 

-au  secours  des  années  de  disette. 

Ces  considérations  nous  ont  fait  espérer  que  l’Acadé¬ 
mie  entendrait  encore  avec  quelque  indulgence  de  nou¬ 
veaux  faits  sur  la  nature  de  l’amidon,  et  surtout  des  don¬ 
nées  certaines  relatives  aux  transformations  récentes 
qui  assurent  a  cette  substance  des  applications  variées 
dans  les  sciences  et  dans  les  arts  agricoles  etmanufactu- 
1  ici  s  j  et  detei  minent  une  production  proportionnée  en 
lui  créant  cfes  débouchés  immenses. 

L’action  énergique  de  la  diastase  sur  la  fécule,  le  but 

T.  LVI. 
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et  l’époque  du  développement  de  cet  agent  remarquable, 
signalés  dans  notre  premier  Mémoire,  furent  admis  par 
suite  du  rapport  de  MM.  Dumas  et  Robiquet  ;  il  restait 
à  déterminer  les  résultats  de  cette  réaction  ,  le  siège  du 
principe  actif  dans  les  végétaux,  quels  principes  immé¬ 
diats  son  énergie  pouvait  attaquer,  quels  autres  entra¬ 
veraient  son  action  :  répondant  à  l’appel  de  la  commis¬ 
sion  ,  nous  allons  essayer  de  résoudre  ces  questions  im¬ 
portantes. 

Dès  notre  début  dans  l’application  de  la  diastase,  nous 
avions  vu  qu’en  arrêtant  Faction  à  temps ,  une  grande 
partie  de  la  substance  intérieure  de  la  fécule  paraissait 
sortir  intacte  ,  échappant  à  l’influence  précitée*,  mais  le 
sucre  formé  réagissait-il  à  son  tour  sur  elle  ?  Les  tégu- 
mens  étaient-ils  altérés?  Les  corps  ordinairement  en 
présence  de  l’amidon  dans  les  végétaux  subissaient-ils 
des  changemens  de  la  part  de  la  diastase?  Telles  furent 
en  outre  les  solutions  qu’il  fallait  trouver  avant  d’ap¬ 
pliquer  le  nouvel  ordre  de  recherches  à  déterminer  la 
composition  de  la  fécule  et  celle  de  quelques  parties  des 
végétaux  qui  la  secrétent.  Voici  ce  que  répondit  l’expé¬ 
rience  : 

Les  tegumens  une  fois  éliminés  complètement ,  soit 
par  une  réaction  prolongée  durant  six  heures  à  la  tem¬ 
pérature  de  65  a  ^5°  centésimaux  ,  soit  obtenus  exempts 
de  toute  matière  intérieure  par  une  réaction  rapide  de 
3o  à  4o  minutes,  à  Faide  d’une  proportion  décuple  de 
diastase,  soit  enfin  extraits  purs  en  employant  différens 
termes  intermédiaires  dans  les  rapports  du  temps  et  de 
la  diastase ,  ne  souffrent  aucune  altération  ultérieure 
de  la  part  de  ce  corps . 
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Ce  qui  permet  d’ailleurs  d’admettre  l’inaltérabilité 
des  tégumens  en  présence  de  la  diastase,  c’est  Y  inertie 
absolue  du  même  agent ,  non  seulement  : 

i°  Sur  les  tégumens  purs,  mais  encore  : 

2°  Sur  Y inuline  )  dont  l’un  de  nous  a  depuis  long¬ 
temps  constate  la  lacile  transformation  en  sucre  sous 
l’influence  des  acides  sulfurique,  phosphorique,  hydro- 
chlorique,  acétique,  etc. 

3°  Sur  la  gomme  arabique  que  l’acide  sulfurique 
transformerait  également. 

4°  Sur  la  matière  gommeuse  produite  par  la  réaction 
même  de  la  diastase ,  et  dont  nous  avons  constaté  la 
rapide  transformation  en  sucre  sous  l’influence  de  l’eau 
aiguisée  d’acide  sulfurique. 

5°  Sur  le  ligneux ,  dont  on  a  reconnu  la  dissolubilité 
ainsi  que  le  changement  en  sucre  par  l’acide  sulfurique 
faible. 

Nous  ferons  observer  en  passant  qu’il  y  a  d’autant 
moins  de  parité  entre  les  réactions  de  l’acide  sulfurique 
et  celles  de  la  diastase  ,  que  ,  d’un  côté,  on  voit  ce  der¬ 
nier  agent  déterminer  la  dissolution  d’une  proportion  de 
fécule  soixante  fois  plus  considérable  que  celle  opérée 
dans  le  même  temps  par  l’acide;  tandis  que,  d’une  autre 
part ,  ce  dernier  corps  transforme  complètement  en  su¬ 
cre  les  quatre  substances  précédentes  sur  lesquelles  la 
diastase  est  sans  influence;  qu’enfin  la  présence  des  car¬ 
bonates  de  soude  ,  de  potasse  ou  de  chaux  donnant  au 
liquide  les  caractères  marqués  de  l’alcalinité  (ce  qui  pa¬ 
ralyserait  l’action  de  l’acide),  n’empêche  pas  la  diastase 
de  réagir. 

La  diastase  exerce  encore  son  action  sur  la  fécule  en 
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présence  d’un  léger  excès  d’acide  et  de  divers  sels 
neutres. 

6°  et  7°.  U  albumine  ni  le  gluten  n’éprouvent  aucune 
altération  de  la  part  de  la  diastase. 

Aucune  des  substances  précitées  n’arrête  son  action  ; 
ainsi  les  principes  immédiats  en  présence  desquels  nous 
l’avons  trouvée  jusqu’ici  dans  l’organisation  végétale  ne 
peuvent  empêclier  ou  changer  sa  reaction  sur  la  fecule. 

Les  solutions  du  tannin  en  proportions  suffisantes 
paralysent  complètement  la  réaction  de  la  diastase , 
aussi  ne  s'en  trouve-t-il  que  très  peu  ou  point  dans  les 
parties  des  végétaux  ou  s'accomplit  la  transformation 
de  la  fécule.  Nous  verrons  d’ailleurs  que  le  tannin  réa¬ 
git  sur  la  substance  intérieure  de  l’amidon  en  formant 
un  composé  nouveau  dont  nous  exposerons  plus  loin 
quelques  unes  des  propriétés  curieuses. 

Le  charbon  d'os  est  sans  action  sur  la  diastase  ;  on 
peut  donc  l’employer  à  décolorer  les  sucs  qui  renferment 
ce  principe  nouveau.  On  conçoit  l’importance  de  cette 
dernière  observation  relativement  à  plusieurs  applica¬ 
tions  aux  arts  agricoles  et  à  l’économie  domestique. 

Depuis  la  présentation  de  notre  premier  Mémoire 
nous  avons  adopté  un  nouveau  procédé  économique  et 
plus  facile  pour  préparer  la  diastase ,  le  voici  . 

On  écrase  dans  un  mortier  de  l’orge  fraîchement  ger- 
mée  (i),  on  l’humecte  avec  environ  la  moitié  de  son 
poids  d’eau,  on  soumet  ce  mélange  à  une  forte  pression 5 


(1)  L’orge  contient  une  proportion  de  diastase  d’autant  plus 
forte  que  les  grains  éprouvent  le  plus  simultanément  possible  la 
germination,  et  que  les  progrès  de  celle-ci  ont  le  plus  développé 
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le  liquide  qui  en  découle  est  mêlé  avec  assez  d’alcool 
pour  détruire  sa  viscosité  et  précipiter  la  plus  grande 
partie  de  la  matière  azotée  que  l’on  sépare  à  l’aide  d’une 
filtration,  La  solution  filtrée,  précipitée  par  l’alcool, 
donne  la  diastase  impure  5  on  la  purifie  par  trois  autres 
solutions  dans  l’eau  et  précipitations ,  par  l’alcool  en 
excès,  alternativement.  Enfin ^  une  dernière  fois  re¬ 
cueillie  sur  un  filtre,  elle  est  enlevée  humide,  dessé¬ 
chée  en  couche  mince  sur  une  lame  de  verre  par  un 
courant  d’air  chaud  (de  4 5  à  5o°)  /puis  broyée  en  pou¬ 
dre  fine  et  mise  en  flacons  bien  bouchés.  Elle  se  peut 
d’ailleurs  conserver  très  long-temps  à  l’air  sec. 

La  diastase  ne  se  trouve  ni  dans  les  radicelles  des 
grains  germes ,  ni  dans  les  tiges ,  ni  dans  les  racines 
des  tubercules  de  la  pomme  de  terre ,  mais  seulement 
autour  de  leur  point  commun  d’insertion  et  encore  sous 
les  bourgeons  de  F aylanthus  glandulosa  j*  c’est  donc 
précisément  aux  points  où  l’on  conçoit  que  son  action 
doive  être  utile  à  la  sortie ,  à  l’assimilation  de  la  sub¬ 
stance  amylacée  que  l’on  rencontre  ce  principe  nouveau; 
ainsi  se  trouve  encore  indiqué  le  rôle  important  qui  lui 
est  assigné  dans  certaines  reproductions  de  la  nature 
organique. 

Nous  allons  maintenant  appliquer  les  données  précé¬ 
dentes  à  déterminer  la  composition  de  la  fécule  et  les 
produits  de  la  réaction  de  la  diastase  sur  la  substance 
intérieure ,  substance  qui  est  attaquée  seule  et  avec  une 


la  gemmule  jusqu’à  une  longueur  égale  à  celle  de  la  graine.  Chez 
les  brasseurs.  Forge  germée  contient  souvent  moins  d’un  millième 
de  sou  poids  de  diastase  ,  et  rarement  plus  de  deux  millièmes. 


énorme  énergie  par  cet  agent  5  nous  démontrerons  enfin 
comment  s’opère  la  rupture  entre  les  éîémens  de  l’ami¬ 
don  et  îe  déchirement  des  enveloppes  sous  les  influences 
variables  de  différentes  proportions  de  diastase  et  de 
durée  d’action. 

Nous  avons  vu  que  la  diastase  peut  mettre  en  dissolu¬ 
tion  deux  mille  fois  son  poids  de  fécule  dans  quatre  fois 
le  poids  d’eau  de  celle-ci,  la  température  étant  mainte¬ 
nue  entre  65  et  7 5  degrés. 

Si  l’on  arrête  la  reaction  en  portant  à  100  degrés  la 
température  aussitôt  que  la  fluidité  s’opère,  puis,  que 
l’on  fasse  rapprocher  le  liquide  en  consistance  sirupeuse, 
on  observera  que  la  matière  est  devenue  opaque  après  le 
refroidissement  5  délayée  dans  l’eau,  une  forte  propor¬ 
tion  refusera  de  s’y  dissoudre  (1)5  lavée  jusqu’à  épuise¬ 
ment  de  tout  ce  qui  était  soluble,  elle  offrira  sous  le 
microscope- un  grand  nombre  de  débris  tégumentaires  5 
en  cet  état,  elle  est  dissoute,  pour  la  plus  grande  partie, 
dans  l’eau  ;  chauffée  à  65° ,  entretenue  en  solution 


(1)  L'addition  de  l’alcool  hâte  et  complète  cette  précipitation 
et  permet  de  mieux  diviser  par  une  agitation  rapide  et  d’opérer 
plus  efficacement  les  lavages  a  l’eau  froide  sans  craindre  d’alté¬ 
ration  spontanée. 

Afin  de  reconnaître  les  progrès  de  la  réaction  de  la  diastase 
en  fractionnant  le  produit,  on  peut  traiter  directement  la  dex- 


trine  brute,  rapprochée  a  légère  pellicule  et  refroidie,  par  l’al¬ 
cool  à  oo°  (un  poids  égal),  puis  épuiser  a  chaud  par  le  même 
liquide;  la  solution  évaporée  donne  le Vsucre  que  l’on  purifie 
par  trois  solutions  dans  1  alcool  à  53°  et  rapprochemens  alter¬ 
natifs. 


Le  précipité  épuisé  à  froid  par  l’alcool  à  0,20  laisse  la  matiè 
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aqueuse  pendant  quelques  heures  à  l’aide  d’une  tempé¬ 
rature  de  70  à  8o°,  elle  laisse  peu  à  peu  déposer  les 
tégumens  ;  la  solution  décantée  ,  rapidement  évaporée  , 
puis  desséchée  en  couches  minces ,  présente  Y  ami  clone 
incolore,  diaphane,  ne  contenant  plus  que  des  traces 
des  deux  matières  solubles  et  quelques  débris  tégumen- 
taires.  On  la  prive  de  ces  corps  étrangers  en  la  tenant 
suspendue  dans  l’eau  froide  constamment  renouvelée 
jusqu’à  épuisement,  puis  dissoute  à  chaud  5  enfin  en 
desséchant  comme  la  première  fois  le  liquide  décanté. 

Long-temps  nous  avons  hésité  à  donner  définitive¬ 
ment  un  nom  à  la  substance  contenue  dans  les  tésu- 

o 

mens  -,  mais  les  réactions  nombreuses  auxquelles  nous 
l  avons  soumise  ne  pouvant  laisser  le  moindre  doute  sur 
son  identité  (à  quelques  différences  près  évidemment 
dues  soit  à  son  état  de  cohésion  ,  soit  à  des  traces  de  ma¬ 
tières  colorantes,  soit  aux  débris  organiques  que  les  au¬ 
tres  modes  d’extraction  laissent  encore  dans  plusieurs 
produits  que  l’on  croyait  naguère  avoir  isolés  purs), 
nous  l’avons  enfin  désignée  sous  la  dénomination  à' ami- 
done ;  nous  éviterons  du  moins  ainsi  des  périphrases,  et 
nous  pourrons  ramener  la  composition  de  la  fécule  à  une 
très  simple  expression. 

Avant  d’exposer  les  principales  réactions  qui  caraclé- 


gommeuse  en  solution,  on  l’obtient  et  on  la  purifie  en  la  dessé¬ 
chant,  la  dissolvant  encore  dans  l’alcool  faible,  filtrant,  puis 
évaporant.  On  répète  trois  ou  quatre  fois  ces  opérations,  etl’on 
obtient  la  gomme  dextrine  pure.  Enfin  le  résidu  insoluble  con¬ 
tient  l’amidone  qu’il  faut  aussi  purifier  par  des  lavages  à  l’eau 
froide  et  des  solutions  à  70°  alternativement. 
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risent  i’amidone,  nous  décrirons  succinctement  quelques 
autres  moyens  employés  pour  l’obtenir  plus  ou  moins 
incomplètement  divisée. 

i°  On  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  un  mé¬ 
lange  continuellement  agité  d’une  partie  de  fécule  dans 
cent  parties  d’eau,  on  filtre  au  travers  d’un  double  pa¬ 
pier  lavé  ,  on  évapore  rapidement  et  l’on  dessèche  en 
couches  minces 5  en  reprenant  par  l’eau  froide,  filtrant, 
faisant  évaporer,  dessécher,  et  répétant  meme  plusieurs 
fois  ce  traitement,  on  obtient  toujours  en  définitive  la 
même  substance  (amidone),  mais  en  quantité  de  plus  en 
plus  réduite,  plus  divisée  et  plus  impure  par  le  mélange 
du  produit  brun  de  son  altération  qui,  soluble,  la  colore 
et  l’entraîne  en  dissolution. 

Nous  réservant  de  soumettre  à  îa  commission  les  dé¬ 
tails  de  ces  procédés,  nous  nous  bornerons  à  dire  ici  que 
nous  avons  encore  traité  la  fécule  : 

a°  Par  un  broyage  prolongé  à  froid ,  épuisement  à 
Peau  froide,  rapprochement  à  siccité,  dans  l’air  ou  dans 
le  vide,  du  liquide  filtré. 

3°  Broyage  à  froid,  dissolution  à  8o°,  évaporation. 

4°  Broyage  dans  l’eau,  dessication. 

5°  Enfin  dissolution  à  8o°,  dessication  dans  le  vide. 

Réaction  de  Veau . 

•  '  .  *  .  ..  .  .  v  >  - 

L  amidone  pure  et  les  produits  des  cinq  opérations 
précédentes,  exposés  secs  à  l’air  saturé  d’humidité  pour 
la  température  de  i5°,  pendant  le  même  temps,  ont  ab¬ 
sorbé,  comme  îa  fécule,  o,*2o  à  o,25  d’eau  en  se  gonflant 
peu  à  peu. 
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Entièrement  immergés  alors  ,  ils  se  sônt  gonflés  da¬ 
vantage  ,  ont  absorbé  plus  d’eau  et  formé  des  plaques 
de  consistance  gélatineuse . 

Broyés  et  délayés  dans  vingt  fois  leur  poids  d’eau,  le 
mélange  chauffé  de  65  à  yo°  fut  d’autant  plus  fluide  et 
contint  d’autant  plus  de  substance  dissoute  qu’il  restait 
moins  de  matière  organisée ,  en  sorte  que  les  limites 
fuient  oflei  tes  1  dans  la  fecule  intacte  qui  seule  formait 
empois  pour  cette  proportion  d’eau;  2°  dans  Yamidone 
extraite  très  divisée  ,  qui  seule  donne  alors  une  solution 
complète. 

La  paitie  qui,  par  suite  d  une  grande  division  par 
1  eau  et  la  chaleur,  semble  facilement  desagrégeable  et 
soluble  à  l’eau  froide,  est  toujours  un  produit  de  l’alté¬ 
ration,  car  elle  il  est  jamais  incolore,  jamais  en  propor¬ 
tions  fixes,  et  contient  toujours  de  l’amidone  avec  toutes 
ses  propriétés  chimiques. 

L’amidone  pure  très  aisément  desséchée  en  couches 
minces  sur  une  lame  de  verre,  se  détaché  en  plaques  re¬ 
croquevillées  ,  diaphanes ,  élastiques ,  tenaces ,  cassant 
sous  un  certain  effort. 

Elle  est  insipide  ,  neutre  ,  incolore  ;  exposée  à  l’air 
satiné  d  humidité  à  la  température  de  i5°  pendant  43 
heures  ,  elle  s’est  gonflée ,  est  restée  transparente ,  élas-  * 
tique  ,  mais  facilement  cassante.  En  cet  état  elle  renfer¬ 
mait  0,24  d.  eau  sans  paraître  mouillée.  (Dans  les  memes 
circonstances  ,  la  fécule  retenant  sensiblement  la  meme 
proportion  d’eau,  paraît  à  peine  humide  (1)).  Alors 
plongée  dans  l’eau  froide,  elle  se  gonfle  davantage, 


(1)  L'un  de  nous  a  démontré  les  graves  erreurs  qui  peuvent 
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absorbe  plus  d’eau,  mais  reste  un  peu  élastique  ,  très 
facilement  cassante  ,  conserve  encore  ses  formes  et  pré¬ 
sente  les  mêmes  déchirures  anguleuses. 

Chauffée  à  65°  dans  F  eau,  elle  se  dissout;  le  liquide 
évaporé  devient  de  plus  en  plus  sirupeux  ;  redesséchée, 
elle  reprend  ses  caractères  primitifs.  Lors  même  que  la 
solution  a  été  tenue  pendant  trois  heures  à  la  tempéra¬ 
ture  de  76°;  mise  en  contact  avec  Feau  froide  ,  sans  au¬ 
cune  agitation ,  elle  ne  s’y  dissout  pas  et  Fiode  accuse  à 
peine  sa  présence  dans  le  liquide. 

Mais  si  on  la  broie  sèche  ou  mouillée,  puis,  qu’on 
l’étende  d’eau ,  le  liquide  même  filtré  en  contient  une 
très  notable  proportion  ,  et  se  colore  fortement  en  bleu 
ou  violet ,  suivant  les  proportions  d’iode  (1). 

Les  réactions  précédentes  et  beaucoup  d’autres  dont 
nous  passons  les  détails,  démontrent  que  l’amidone  inal¬ 
térée,  quelque  faible  que  soit  l’épaisseur  sous  laquelle 
on  la  réunisse,  quelque  hydratée  quelle  soit ,  ne  se  dis¬ 
sout  pas  sensiblement  dans  l’eau  froide;  divisée,  elle 
paraît  soluble  à  65°  centésimaux;  que  broyée,  puis  dé¬ 
layée  à  froid  dans  l’eau,  elle  passe  avec  ce  liquide,  dia¬ 
phane  ,  au  travers  des  filtres. 

Traitement  par  V alcool. 

Tous  les  produits  des  cinq  opérations  sont  insolubles 
dans  l’alcool  auquel  ils  cèdent  des  traces  d’huile  essen- 


résuller  de  cette  absorption  d’eau  par  les  farines  et  les  fécules 
dans  les  transactions  commerciales,  et  les  moyens  de  fixer  la 
valeur  vénale  sous  ce  rapport. 

(1)  Dans  ce  cas  est-elle  seulement  très  divisée  en  suspension? 


(  347  ) 

tielle  ,  âcre,  dont  la  plus  grande  partie  peut  être  élimi- 
née  avec  les  légumens. 

Tons  les  liquides  froids,  diaphanes,  obtenus  par  les 
piecédentes  réactions* de  1  eau,  et  qui  contiennent,  soit 
de  1  amidone  tiree  de  1  un  quelconque  des  cinq  produits, 
soit  de  Famidone  pure  ,  sont  troublés  par  Falcool  en 
proportion  suffisante  et  d  autant  moindre  que  Famidone 
a  été  moins  divisée  ou  moins  long-temps  en  contact  avec 
l’eau  froide  ou  chaude. 

Si  l’on  ajoute  à  l’instant  même  un  excès  d’eau,  le  pré¬ 
cipité  d’amidone  pure  paraît  se  rédissoudre.  Si  l’on  at¬ 
tendait  quelques  heures  ,  le  même  excès  d’eau  ne  pour¬ 
rait  plus  éclaircir  la  liqueur,  bien  que  le  précipité  fût 
encore  d’une  assez  grande  ténuité  pour  rester  en  suspen¬ 
sion  ,  et  quoique  chauffé  dans  cet  excès  d’eau,  il  se  dis- 
solvît#  et  ne  reparût  plus  (fans  le  liquide  refroidi  ,  à 
moins  qu  on  n  y  ajoutai  de  nouveau  un  assez  grand  excès 
d’alcool.  On  démontre  encore  ainsi  que  la  plus  légère 
cohésion  suffit  pour  rendre  Famidone  insoluble. 

Si  l’on  n’a  employé  que  la  proportion  d’alcool  néces¬ 
saire  pour  faire  apparaître  1  cinudone  en  suspension,  et 
que  Fon  soumette  le  liquide  trouble  à  l’augmentation 
graduée  de  la  température  ,  il  s’éclaircira  entre  le  65  et 
le  66  degre,  puis  se  troublera  de  nouveau  en  refroidis'* 


Toutes  les  réactions  suivantes  rendent  encore  cette  opinion 
probable  j  mais  fut-elle  meme  consideree  comme  dissoute,  cette 
propriété  se  retrouverait  quel  qu’eût  été  son  mode  de  prépara¬ 
tion,  et  elle  n  en  offrirait  pas  moins  toutes  ses  autres  propriétés 
caractéristiques  et  reprendrait  son  caractère  d’insolubilité  pour 
peu  que  ses  particules  réunies  reprissent  de  cohésion. 
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sant.  Ces  phénomènes  pourront  être  reproduits  un 
grand  nombre  de  fois. 

Sous  l’influence  d’un  plus  grand  excès  d’alcool,  la 
solution  aqueuse  froide  de  l’amidone  des  cinq  produits 
laisse  cette  substance  précipitée  insoluble  à  chaud 
comme  à  froid. 

Voici  comment  on  peut  encore  prouver  Y  insolubilité 
de  Tamidone  telle  quelle  existe  dans  la  fécule  ,  et  sa 
propriété  de  se  gonfler  dans  l'eau  sans  y  éprouver  une 
véritable  dissolution  (i). 

On  traite  les  diverses  fécules  par  cent  fois  leur  poids 
d’eau  chauffée  avec  elles  jusqu’à  cent  degrés  ,  on  filtre  à 
trois  reprises  sur  un  double  filtre  lavé. 

Le  liquide  diaphane,  ne  contenant  pas  de  tégumens, 
sera  d’autant  plus  promptement  précipité  avec  de  moin¬ 
dres  proportions  d’alcool, *et  en  flocons  d’autant  pfus  vo¬ 
lumineux  qu’il  proviendra  de  plus  grosses  fécules  et 
aura  été  chauffé  moins  long-temps. 

L’amidone  précipitée  par  l’alcool  n’est  pas  altérée; 
car  recueillie,  lavée,  puis  desséchée  à  basse  température, 
à  l’air  ou  dans  le  vide,  elle  jouit  de  toutes  les  propriétés 
qui  caractérisent  si  bien  ce  principe  immédiat. 

Phénomènes  observés  par  le  contact  du  tannin . 

Tous  les  liquides  aqueux,  diaphanes,  froids,  qui  con- 


(i)  Les  observations  directes  faites  par  M.  Dutrochet  offrent 
un  accord  remarquable  avec  toutes  les  expériences  ici  consi¬ 
gnées,  et  prêtent  a  nos  résultats  l'imposant  appui  d’un  autre 
ordre  d’investigations.  ( Voy .  son  Mém.  lu  le  2  décembre  i833.) 
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tiennent  l’amidone,  soit  extraite  par  les  cinq  procédés 
en  question,  soit  soustraite  à  temps  de  la  réaction  de  la 
diastase,  peuvent  offrir  les  phénomènes  suivans  : 

La  solution  de  noix  de  galle  les  trouble  fortement, 
produit  ensuite  un  précipité  qui  se  réunit  bientôt  en 
flocons  allongés,  gris,  opaques,  puis  en  magma  au  fond 
du  vase. 

Les  mêmes  liquides  contenant  l’amidone  et  préalable¬ 
ment  bleuis  par  l’iode,  sont  subitement  décolorés  par  la 
solution  de  noix  de  galle  ;  un  précipité  grisâtre  se  dépose 
ensuite. 

Si  r  on  verse  dans  une  solution  aqueuse,  filtrée,  re¬ 
froidie  ,  d’amidone  (obtenue  par  une  partie  de  fécule 
dissoute  à  chaud  dans  ioo  d’eau)  ,  peu  à  peu<le  la  solu¬ 
tion  de  tannin  pur  de  M.  Peîouze  ,  on  observe  un  préci¬ 
pité  laiteux  que  l’excès  de  la  première  solution  peut 
redissoudre. 

Puis  un  précipité  plus  abondant  qui  rend  le  liquide 
blanc,  opaque ,  ne  se  dépose  pas  ,  même  au  bout  de  six 
heures,  ne  se  dissout  pas  ,  même  dans  beaucoup  d’eau, 
qu’il  rend  opaque  ou  opaline  pendant  plusieurs  jours. 

Plus  abondant  encore  par  une  nouvelle  addition  de 
tannin,  le  même  précipité  rend  le  liquide  de  plus  en  plus 
opaque.  (Au  bout  d  un  ou  de  plusieurs  jours,  une  partie 
du  précipité  se  dépose  en  magma  poisseux  5  la  chaleur  le 
fait  redissoudre,  et  le  refroidissement  le  fait  reparaître 
en  suspension.) 

Si  l’on  fractionne  les  liquides  troubles  ci-dessus ,  et 
qu’on  observe  une  partie  de  chacun  d’eux  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  chaleur,  on  verra  qu’ils  deviennent  tous 
limpides  par  des  élévations  de  température  qui  varient 
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avec  la  proportion  du  composé,  et  reprennent  leur  opa¬ 
cité  par  le  refroidissement. 

Ainsi  le  liquide  contenant  déjà  assez  de  précipité  pour 
être  opaque  à  20°  dans  un  tube  de  6  millimètres,  chauffé 
à  35°,  devient  diaphane  ;  refroidi  à  3o°,  il  commence  à 
se  troubler  et  à  reprendre  graduellement  son  opacité 
première. 

Ces  derniers  phénomènes ,  reproduits  plusieurs  fois 
avec  le  même  liquide,  sont  encore  analogues  à  ceux  que 
présente  le  composé  bleu  sous  l’influence  des  variations 
de  température  ,  et  nous  semblent  également  dus  à  des 
solubilités  variables  *,  avec  ces  changemens  ils  conti¬ 
nuent  du  moins  la  série  des  réactions  qui  démontrent 
la  présence  et  l’identité  de  l’amidone  dans  les  produits 
examinés. 

Effets  de  la  solution  d’iode. 

Chacun  des  produits  de  la  fécule  traitée  par  les  cinq 
procédés,  de  même  que  l’amidone  pure  et  la  fécule  in¬ 
tacte  ,  soit  hydratés  et  gonflés  d’eau  froide  ,  soit  secs , 
enlèvent  à  l’eau  l’iode  qu’elle  tenait  en  dissolution  et  la 
décolorent  en  se  chargeant  d’une  coloration  bleue  ou 
violette  graduellement  plus  intense.  Ce  phénomène  se 
reproduit  plusieurs  fois  en  renouvelant  la  solution 
d’iode  et  jusqu’à  saturation  complète  desdites  substances 
devenues  alors  d’un  bleu  ou  violet  très  foncé. 

L  iodure  d’amidone  est  opaque  sous  une  épaisseur 
d’un  centième  de  millimètre. 

Le  composé  bleu  est  insoluble  dans  l’eau  à  toutes  les 
températures  intermédiaires  entre  oet  +  650*,  on  s’en 
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assure  en  laissant  refroidir  l’eau  dans  laquelle  il  est  im¬ 
mergé,  après  l’avoir  chauffée  à  divers  termes  entre  ces 
limites  (i). 

Supposant  que  l’iodure  d’amidone  pouvait  n'être  dans 
l’eau  que  distendu  sans  avoir  éprouvé  une  véritable  dis¬ 
solution,  nous  avons  ete  portes  a  rechercher  si  des  corps 
d’une  excessive  ténuité  se  déposant  dans  le  même  liquide 
ne  l’entraîneraient  pas ,  nous  avons  obtenu  cet  effet  en 
employant  : 

i°  L  alumine  en  gelée ,  elle  précipite  avec  elle  tout 
le  composé  bleu.  • 

2°  Le  charbon  cTos  en  poudre  fine-,  même  phénomène. 

3°  Le  phosphate  de  chaux  précipité ,  puis  lavé:  sui¬ 
vant  la  proportion ,  il  entraîne  en  se  déposant  tout  ou 
seulement  une  partie  de  l  iodure. 

4°  L 'ictyocolle,  battue,  détrempée,  lavée  à  froid  et 
divisée  : 

Elle  entraîne  le  composé  bleu  dans  le  réseau  qu’elle 
déploie  au  milieu  du  liquide. 

Guidés  par  les  mêmes  vues,  nous  avons  encore  été 
conduits  à  examiner  si  les  liquides  qui  modifieraient 
très  légèrement  les  propriétés  de  l’eau  ne  pourraient  pas 
provoquer,  par  un  effet  d’exosmose  ou  de  constriciion , 
la  séparation  du  réseau  d’amidone  bleue. 

Tous  les  acides  ,  les  composés  binaires  et  les  sels  es- 


(i)  L’observation  publiée  par  M.  Lassaigne  constatant  la  déco¬ 
loration  du  composé  bleu  par  urte  certaine  élévation  de  tempé¬ 
rature  et  la  coloration  revenue  après  le  refroidissement,  nous  a 
été  fort  utile  dans  cette  série  de  recherches. 
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sayés  ont  produit  cet  effet  avec  une  énergie  et  des  phé¬ 
nomènes  variés. 

■  ;  •••  •  < A  :  .  ' 

Nous  citerons  entr’autres  les  acides  sulfurique,  ni¬ 
trique  ,  hydrochlorique  ;  les  chlorures  de  calcium ,  de 
barium  ,  de  sodium  :  les  sulfates  de  chaux,  de  fer,  de 
cuivre,  dépotasse  et  d’alumine  :  le  carbonate  de  soude, 
le  çhrômate  de  potasse  ,  Foxalate  et  l’hydrochlorate 
d’ammoniaque. 

La  forme  des  précipités  ,  leur  réunion  plus  ou  moins 
rapide  et  complète  ,  la  proportion  des  agens  employés 
pour  manifester  la  séparation  entre  l’iodure  et  le  liquide 
ont  varié  suivant  :  i°  que  Famidone  conservait  encore 
plus  ou  moins  de  cohésion ,  qu’elle  était  extraite  de 
grosse  fécule ,  en  flocons  plus  volumineux ,  ou ,  2°,  au 
contraire,  que,  mieux  divisée  ou  extraite  de  fécules 
plus  ténues,  elle  devait  échapper  à  l’influence  d’une 
sorte  de  clarification  mécanique. 

De  très  minimes  proportions  de  tous  les  agens  solu¬ 
bles  que  nous  venons  d’indiquer  déterminent  à  l’instant 
une  séparation  tranchée  entre  Fiodure  formant  un  réseau 
d  un  beau  bleu  foncé  et  le  liquide  incolore  ou  jaunâtre 
ou  diaphane. 

Pour  fixer  les  idées  par  des  nombres,  nous  dirons  : 
i°  qu  une  solution  neutre  de  sulfate  de  chaux  saturée  (à 
io°  de  température),  etendue  de  seize  fois  son  poids 
d  eau  pure,  suffit  pour  déterminer  la  séparation  du  réseau 
bleu ,  dans  un  volume  égal  au  sien  du  liquide  obtenu 
par  la  dissolution  d’une  partie  de  fécule  de  pommes  de 
terre  dans  ioo  parties  d’eau;  2°  qu’une  solution  conte¬ 
nant  o,oooi  de  son  poids  de  chlorure  de  calcium  mêlée 
a  volume  égal  avec  le  même  liquide  bleui  par  un  excès 
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d’iode  provoque  aussitôt  la  séparation  du  réseau  bleu, 
mais  que  celui-ci,  dans  ces  deux  cas,  occupe  long-temps 
presque  tout  le  volume ,  ne  laissant  .voir  que  par  des 
intervalles  minces  et  près  de  la  superficie,  le  liquide 
diaphane. 

Par  une  courte  ébullition  de  la  fécule  dans  100  par¬ 
ties  d’eau  et  filtration  ,  le  liquide  ne  contient  pas  sensi¬ 
blement  d’amidone  dissoute ,  ni  même  excessivement 
divisée  5  car,  saturée  d’iode  ,  elle  est  entièrement  préci¬ 
pitée  par  de  très  minimes  proportions  de  diverses  solu¬ 
tions  acides  ou  saiines ,  et  le  liquide  sut  nageant  est 
incolore  ,  tandis  qu’il  serait  coloré  en  bleu  ou  violet 
pour  peu  qu’il  contînt  d’amidone  excessivement  divisée, 
lors  meme  qu’on  aurait  employé  des  proportions  décu¬ 
ples  du  réactif  précipitant. 

L  amidone  pure  très  divisée,  dissoute  à  cbaud,  pi#s 
refroidie  et  saturée  d’iode  ,  exige  de  bien  plus  fortes 
proportions  du  précipitant  pour  montrer  sa  séparation  , 
et  d’autant  plus  qu’elle  est  plus  divisée. 

Dans  ces  expériences  et  dans  une  foule  d’autres  qu’il 
serait  trop  long  de  rapporter  ici ,  l’iodure  d’amîdone, 
lorsqu  il  est  précipité,  a  d’ailleurs  conservé  toutes  ses 
propriétés,  et  semble  n  avoir  éprouvé  qu’un  rapproche¬ 
ment  entre  ses  parties,  en  raison  de  l’issue  de  l’eau  pro¬ 
voquée  par  des  solutions  salines  (i). 

Une  dernier  ordre  d’investigations  restait,  nous  avons 
dû  le  consulter. 


(i)  En  effet ,  la  température  à  laquelle  s’opère  la  décolora¬ 
tion  de  V amidone  bleuie  est  /dus  élevée  lorsque  l’iodure  sous 
l  influence  de  Veau  salée  a  pris  une  certaine  cohésion ,  toutes 


T.  LVT. 
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Une  partie  de  fécale  fut  délayée  dans  100  parties 
d’eau  ,  puis  chauffée  jusqu’à  F  ébullition',  décantée  et 
filtrée  plusieurs  fois  ;  la  liqueur  diaphane,  étendue  sur 
le  porte-objet  d’un  excellent  microscope  cle  M.  Vincent 
Chevallier,  ne  montrait  plus  dans  le  champ  de  l’obser¬ 
vation  aucun  lambeau  tégumentaire. 

Saturée  d’iode  ,  elle  offrait  une  teinte  générale  bleue 
ombrée. 

Mêlée  à  volume  égal  avec  de  l’eau  contenant  0,06  de 
solution  (saturée  pour  la  température  de  io  degrés)  de 
sulfate  de  cliaux,  sou  aspect,  variant  peu  à  peu,  couvrit 
enfin  tout  le  champ  du  microscope  d’un  réseau  inégale¬ 
ment  bleu,  laissant  apercevoir  entre  ses  mailles  des 
interstices  pâles  et  d’autres  incolores. 

Le  meme  effet  eut  lieu  et  fut  plus  prononcé  encore 
wr  le  mélange  ,  à  volume  égal ,  entre  le  meme  liquide 
bleu  et  une  solution  contenant  0,000 1  de  chlorure  de 
calcium. 

L’addition  au  mélange  précédent  d’un  demi-volume 
de  solution  contenant  0,01  de  chlorure  de  calcium,  fit 
voir  distinctement  sous  le  microscope  la  contraction  du 
réseau  ,  qui  devint  beaucoup  plus  foncé  par  suite  du 
rapprochement  et  de  la  superposition  de  ses  parties  ,  et 
laissa  entre  ses  larges  flocons  déchirés  de  plus  grands 
intervalles  du  liquide  diaphane.  ' 

Le  léger  dépôt  extrait  du  liquide  qui  avait  bouilli,  en 
contact  avec  0,01  de  fécule,  présente  au  microscope  de 


choses  égales  d’ailleurs.  Cette  circonstance  aurait  de  meme  pour 
effet  de  retarder  la  dissolution  de  toute  autre  matière  soluble 
seulement,  a  chaud. 
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larges  tégumens  aux  formes  arrondies,  fendus  et  affaissés. 

Le  liquide  filtré,  diaphane,  rapproché  jusqu  a  légère 
viscosité ,  se  prit  en  refroidissant  en  une  gelée  opaline  ; 
délayé  alors  dans  ioo  parties  d’eau,  le  mélange,  chauffé 
a  1  ébullition  ,  déposa  un  sédiment  léger  qui ,  sous  le 
microscope  ,  montra  de  larges  pellicules  unies  ,  à  bords 
anguleux ,  peu  consistantes. 

Le  meme  traitement,  répété  sur  le  liquide  extrait  une 
seconde  fois  par  filtration,  reproduisit,  après  le  rappro¬ 
chement,  les  mêmes  pellicules  d’amidone  agglomérée; 
on  les  obtint  encore  une  troisième  et  une  quatrième 
fois,  mais  de  plus  en  plus  légères,  après  le  resserrement 
du  réseau  d’amidone  ,  qui  cependant  avait  quatre  fois 
successivement  passé  en  solutions  diaphanes  au  travers 
des  filtres.  Chaque  fois  aussi  les  lambeaux  d’amidone 
se  dessinajent ,  sous  l’influence  de  l’iode,  en  nappes 
bleues ,  à  bords  déchirés,  ri  offrant  qri  une  faible  con~ 
sistance ,  bien  différentes  en  cela  des  tégumens. 

Ainsi  tous  les  phénomènes  curieux  de  l’iodure  observés 
comparativement  en  présence  de  divers  réactifs,  soit  à 
I  œil  nu  ,  soit  au  microscope  ,  démontrent  que  Y amidone 
identique  dans  la  fécule  et  dans  le  produit  épuré  de  la 
reaction  incomplète  de  la  diaslase  ,  ne  diffère  que  par 
une  division  variable  ;  la  coloration  par  l’iode  y  fait  ap¬ 
paraître  des  différences  de  cohésion  ,  lorsque  de  nom¬ 
breux  agens  ,  indiqués  ici  pour  la  première  fois  ,  vien¬ 
nent  tracer  une  démarcation  entre  le  liquide  et  le  réseau 
bleu. 
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Réaction  de  la  baryte . 

L’un  des  caractères  de  Famidone  obtenue  en  solution 
refroidie  est  de  donner  avec  la  solution  de  baryte  un 
précipité  volumineux  ,  blanc  ,  opaque  ,  soluble  dans  un 
excès  peu  considérable  d’eau.  Cette  solution  laisse  dépo¬ 
ser  du  carbonate  de  baryte  sous  l’influence  d’un  courant 
d’acide  carbonique  j  filtrée  alors  et  rapprochée  à  siccité, 
elle  reproduit  Famidone  en  plaques  hydratabîes,  bleuis¬ 
sant  par  l’iode  ,  et  offrant  les  phénomènes  de  coloration 
et  de  décoloration  ,  et  Ceux  que  produit  une  division 
excessive.  En  effet ,  plus  divisée  encore  que  par  tous  les 
moyens  précédens  ,  il  devient  très  difficile  et  quelquefois 
impossible  de  précipiter  son  iodure  par  les  solutions 
précitées  ,  employées  meme  en  très  fortes  proportions. 

La  solution  de  baryte  contracte  très  fortement  la  fé¬ 
cule,  lorsque  celle-ci  est  prodigieusement  gonflée  et  que 
ses  tégumens  sont  rompus  dans  l’eau  bouillante. 

L’empois  est  ainsi  séparé  en  deux  parties  distinctes  : 
l’une  très  liquide,  l’autre  ayant  acquis  par  l’expulsion 
de  Feau  une  forte  cohésion  ,  présentant  une  masse  dure, 
tenace,  élastique,  très  difficilement  perméable  en  raison 
des  tégumens  interposés  qui  adhèrent  très  fortement  à 
Famidone  ,  et  par  celle-ci  très  fortement  entre  eux. 

Lors  meme  que  Famidone  est  beaucoup  plus  dilatée 
encore,  et  séparée  des  tégumens  à  l’aide  d  une  filtration, 
elle  éprouve  par  la  solution  de  baryte  une  contraction 
telle,  qu’elle  est  aussitôt  précipitée. 

Mais  dès  que  cet  agent ,  par  sa  combinaison  graduel¬ 
lement  complétée,  a  détruit  la  forme  spongieuse  coin- 
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tractée  de  l’amidone,  la’ dissolution  entière  s’effectue 
dans  la  même  quantité  d'eau  au  milieu  de  laquelle  la 
précipitation  s’était  faite. 

Il  paraît  ainsi  démontré  que  dans  la  fecule  l1 antidone 
est  spongieuse,  très  dilatable ,  puisque  le  premier  effet 
qu  elle  manifeste  dans  les  expériences  précitées  est  une 
conti  action  considérable,  capable «d’exprimer  l’eau  au 
ira’vfis  des  enveloppes  tegumentaires,  ou  de  précipiter 
momentanément  Pamidone  dans  un  excès  d’eau,  qui  re~ 
dissout  ensuite  la  combinaison  des  qu  elle  est  achevée  Ç] 

Pe  sous-acetate  de  plomb  donne  avec  Pamidone  un 
précipité  insoluble,  même  dans  un  excès  d’eau. 

L’eau  de  chaux  précipite  aussi  Pamidone  en  flocons 
variables  ,  suivant  l’état  de  division  de  cette  substance. 

Les  solutions  de  sulfate  de  cuivre  ,  de  persulfate  de 
fer,  de  chlorure  de  barium  ,  de  deuto- chlorure  de  mer¬ 
cure  et  de  divers  sels  ,  ne  précipitent  pas  Pamidone  dis¬ 
soute  à  chaud  ,  puis  refroidie. 

Réactions  de  la  diastase . 

Parmi  un  si  grand  nombre  de  réactions  susceptibles 
de  bien  caractériser  1  amidone  et  de  démontrer  sa  pré¬ 
sence  et  ses  proportions  ,  aucune  11  est  aussi  remar— 


(1)  Parmi  les  faits  précédemment  exposes  qui  concourent  à 
la  meme  démonstration  ,  nous  rappellerons  : 

i°  La  contraction  par  tous  les  sels  et  les  acides,  du  réseau  d ’a- 
midone  bleui  par  l’iocle  ; 

~  Le  resseri ement  mécanique  qui  fait  apparaître  Pamidone 
spongieuse  par  la  simple  évaporation  dans  le  vide,  de  l’eau  qui 
la  gonflait  et  qui  semblait  l’avoir  dissoute. 
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quable  ,  aussi  spéciale  que  celle  de  la  diastase  qui  nous 
reste  à  décrire. 

Cet  agent  démontre  non  seulement  la  présence  de 
Famidone  et  les  proportions  variables  des  tégumens  qui 
raccompagnent,  dans  les  produits'de  plusieurs  des  modes 
de  préparation  indiqués  ci-dessus ,  comme  dans  la  fécule 
intacte ,  en  détruisant  toute  adhérence  entre  les  tégu^ 
mens  ainsi  désagrégés  et  lamidone  5  mais  encore  elle 
peut  faire  sortir  la  substance  soluble,  que  donne  sa  réac¬ 
tion  sur  la  fécule,  des  divers  tissus  organiques  qui  ren¬ 
ferment  celle-ci  (1). 

Nous  allons  examiner  maintenant  les  produits  de  la 
réaction  complète  de  la  diastase  sur  la  fécule. 

A  cet  effet ,  on  traite  la  fécule  ,  délayée  à  froid  dans 
cinq  fois  son  poids  d’eau ,  par  o,oo5  de  diastase  -,  on 
laisse  réagir  entre  les  températures  de  70  à  ^5°,  on  s’as¬ 
sure  ,  en  mêlant  une  goutte  de  solution  d’iode  ,  que  la 
totalité  de  l’amidone  est  transformée  (2). 


-  (1)  Un  Mémoire  que  M.  de  Saussure  vient  de  communiquer 
à  l’Académie,  joint  a  ceux  de  tous  les  savans  dont  nous  avons 
rappelé  les  recherches,  offre  une  preuve  de  plus  des  difficultés 
dont  ce  sujet  paraissait  naguère  hérissé  et  qui ,  nous  l’espérons 
du  moins,  auront  été  aplanies  par  nos  laborieux  efforts. 

L’agent  que  M.  de  Saussure  obtient  ne  fait  dissoudre  qu’une 
fois  et  demie  son  poids  de  fécule ,  tandis  que  notre  diastase  rend 
fluide  2000  fois  son  poids.  Les  deux  produits  de  la  réaction  sé¬ 
parés  par  M.  de  Saussure  retiennent  encore  de  l’amidone,  tan¬ 
dis  que  ceux  que  nous  avons  éliminés  n’en  présentent  plus  de 
traces. 

* 

(2)  Une  légère  proportion  d’amidone  très  divisée  reste  quel¬ 
quefois  engagée  dans  le  mélange  sans  que  sa  présence  soit  décé- 
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Oïl  peut  alors  voir  nager  dans  le  liquide  et  se  déposer 
lentement  les  débris  tcgumentaires  en  flocons  légers  ; 
ceux-ci  sont  totalement  privés  cTamidoné  et  désagrégés  ; 
1  iode  ne  les  colore  plus  en  bleu. 

Leur  proportion  est  de  o,ooo4,  en  y  comprenant  les 
corps  inorganiques  (silice,  carbonate  et  phosphate  de 
chaux)  et  des  traces  d’huile  essentielle;  l’ensemble  de 
ces  derniers  corps  offre  des  proportions  variables  entre 

o,ooo4  et  0,001  dans  les  diverses  fécules. 

.  r  .  , 

La  solution  de  la  fécule  par  la  diastase,  rapprochée  et 
desséchée  avec  les  plus  grands  soins,  soit  à  ioo°,  soit 
dans  le  vide  sec  ,  donne  un  produit  dont  le  poids  total 
est  égal  à  la  somme  des  poids  de  la  fécule  et  de  la  dias¬ 
tase  employés  ;  ainsi  donc  les  éîémens  de  Tamidone  , 
sous  l’influence  nouvelle  ,  se  sont  arrangés  dans  un  autre 
ordre,  mais  sans  aucune  perte  appréciable;  et  cependant 
on  va  voir  combien  sont  évidentes  et  differentes  les  pro¬ 
priétés  caractéristiques  des  deux  substances  nouvelles  , 
une  gomme  et  un  sucre  ,  qui  viennent  d’être  produites 
aux  dépens  de  i’amidone  transformée  tout  entière. 

y.'.*:'  v.-.-  ...  •:  U.-:--? .•*/ à  “V.  :-t;i  n  \ï<  *, .  ■ 


Ic'e  par  I  iode;  mais  séparée  du  sucre  par  l’alcool,  elle  reste  avec 
Ja  gomme  et  se  sépare  ensuite  lorsqu’on  dissout  celle-ci  dans  l’al¬ 
cool  faible  a  o,3o  ou  o,55. 

Dans  ia  fécule  préalablement  hydratée  par  un  séjour  de  quel¬ 
ques  heures  dans  l’eau,  l’amidone  gonflée  ayant  une  cohésion 
moindre,  est  bien  plus  rapidement  transformée  par  la  diastase 
que  lorsqu’on  l’a,  au  contraire,  fortement  desséchée. 
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Sucre  et  gomme  -produits  par  la  réaction  de  la 
diastase  sur  Vamidone . 

'  V  •  1  - 

Voici  d’abord  les  caractères  communs  à  ces  deux  sub- 
tances  ,  et  qui  les  distinguent  de  bamidone. 

Elles  sont  très  solubles  dans  beau  et  dans  l’alcool 
faible;  leur  solution  rapprochée  retient  beau  fortement, 
même  au  milieu  de  l’alcool  à  88  centièmes. 

Dissoutes  dans  beau,  elles  ne  sont  pas  précipitées  par  le 
tannin  ,  l’infusion  de  noix  de  galle  ,  le  sous  -  acétate  de 
plomb,  la  chaux  ni  la  baryte;  l’iode  ne  les  colore  pas  en 
bleu. 

Reprises  séparément  ou  ensemble  par  la  diastase , 
elles  n’éprouvent  pas  de  transformation  ultérieure. 

Tous  ces  réactifs  exercent ,  au  contraire,  par  les  phé¬ 
nomènes  que  nous  venons  de  décrire ,  leur  influence 
remarquable  sur  les  solutions  à? ami done. 

Ni  le  charbon  d’os ,  ni  l’alumine  en  gelée,  aucun  des 
composés  binaires,  des  acides,  des  oxides,  des  sels  métal¬ 
liques,  soit  neutres  ,  soit  à  réaction  acide  ou  alcaline, 
jusqu’ici  essayés  ,  ne  précipitent  ni  le  sucre  ni  la  gomme 
d’amidone  ainsi  obtenus. 

f  •  ♦ 

L’alcool,  depuis  centièmes  jusqu  a  bétat  anhydre, 
ne  dissout  ni  l’un  ,  ni  bautre. 

Toutefois  les  propriétés  caractéristiques  suivantes  sé¬ 
parent  nettement  l’un  de  l’autre  ces  deux  produits  de  la  * 
réaction  de  la  diastase. 

Le  sucre  est  dissous  sans  reste  par  l’alcool  à  84  cent., 
tandis  que  la  gomme  est  précipitée  par  cet  agent  ,  et -se 
rassemble  hydratée  au  fond  du  vase. 
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Il  offre  une  saveur  très  sucrée,  tandis  que  la  gomme 
légèrement  mucilagioeuse  est  sans  saveur  marquée.  Eile 
est  très  soluble  dans  l’alcool  à  o,3o,  moins  dans  l’alcool 
à  o,45  ,  et  insoluble  dans  l’alcool  à  o,5o« 

Le  sucre,  sous  1  influence  de  la  levure  ,  de  l’eau  et 
d’une  température  convenable,  se  transforme  complè¬ 
tement  en  alcool  et  en  acide  carbonique  (1}  •  placée 
dans  les  memes  circonstances,  Ici  gomme  cT etmidone  nç 
donne  pas  d  alcool  ^  c  est  elle  qui  communique  a  la  bière 
la  propriété  mucilagineuse  qui  retient  l’acide  carbonique, 
rend  la  mousse  persistante,  fait  reconnaître  cette  bois¬ 
son  obtenue  des  grains  ou  de  la  fecule ,  et  la  distingue  de 
celle  qu’on  a  essayé  de  préparer  avec  d’autres  matières 
sucrees ,  contenant  peu  ou  point  de  substances  gom¬ 
meuses.  C’est  encore  à  celte  sorte  de  gomme  que  l’on 
doit  attribuer  les  effets  de  la  bière  employée  dans  une 
peinture  particulière,  effets  reproduits  et  variés  dans  les 
applications  de  la  dextrine  obtenue  pau  la  diastase. 

La  même  gomme,  sous  l’influence  de  quatre  volumes 
d’eau  aiguisée  d’un  centième  d’acide  sulfurique  et  chauf¬ 
fée  à  100  degrés  ,  se  transforme  en  sucre . 

Le  sucre  que  donne  la  diastase  est  beaucoup  plus 
difficile  à  dessécher  et  plus  hygrométrique  que  la 
gomme;  malgré  des  tentatives  nombreuses,  nous  11e 
sommes  pas  parvenus  à  obtenir  ce  sucre  en  cristaux, 
quoique  nous  1  ayons  extrait  avec  assez  de  soin  pour 
qu’il  fût  incolore;  nous  sommes  donc  fondés  à  Je  regar¬ 
der  comme  incristallisable 5  il  reste  liquide,  plus  ou 


(1)  L’amidone  n'éprouve  pas  ces  transformations  direc¬ 
tement. 
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moins  fluide  ou  flexible  et  diaphane  ,  avec  des  propor¬ 
tions  d’eau  de  plus  en  plus  réduites,  et  ne  se  prend  à 
aucun  terme  en  masse,  comme  îe  sucre  obtenu  de  la  fé¬ 
cule  par  F  acide  sulfurique. 

D’après  les  expériences  de  M.  Biot ,  la  gomme  obte¬ 
nue  de  la  fécule  par  la  diastase  exerce  sur  le  plan  de 
polarisation  la  rotation  à  droite  5  il  conviendrait  donc 
sans  doute  de  lui  conserver  le  nom  de  dextrine  ou  de 
gomma  - dextrine . 

•  * 

Nous  résumerons  ici  les  faits  précédons  en  les  appli¬ 
quant  d’abord  à  décrire  la  composition  de  la  fécule,  la 
formation  de  l’empois  et  les  phénomènes  de  la  réaction 
de  la  diastase. 


Composition  de  la  fécule, 


ïl  nous  paraît  résulter  évidemment  de  nos  expérien¬ 
ces  que  la  fécule  est  formée  d’ ami 'don  e  et  de  té  gu  mens. 

Jd  ami  clone ,  incolore,  diaphane  ,  insoluMé,  gonflée 
facilement  par  beau  froide  ,  plus  fortement  par  beau 
chaude,  constitue  au  moins  0,995  du  poids  des  fécules  • 
les  o,oo4  à  o,oo5  restant ,  comprennent  plusieurs  sub- 
stances  qui  complètent  à  sa  superficie  une  pellicule  très 
mince.  s 


Tegumeris  ou  enveloppe .  —  Les  particules  tégumen- 
taires  sont  réunies  entre  elles  par  bamidone  interposée, 
fortement  adhérente ,  extensible  sous  l’influence  de 
1  eau  et  de  la  chaleur.  Divers  corps  en  proportions  va¬ 
riables  très  minimes  adhèrent  à  cette  enveloppe  :  ce  sont 
surtout  du  carbonate  et  du  phosphate  de  chaux  ,  de  la 
ilice  ,  de  l’huile  essentielle  (  dans  laquelle  réside  le 
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principe  du  goût  particulier)  et  accidentellement  plu¬ 
sieurs  oxides  (i). 

La  composition  de  la  fécule  ainsi  déduite  de  faits 
nombreux  s’accorde  d’ailleurs  avec  les  diverses  réactions 
observées  5  nous  nous  bornerons  à  exposer  ici  la  forma¬ 
tion  deïempois ,  et  sa  dissolution  par  la  diastase. 

i  t>  •  ,*  .  »  ' 

Formation  de  V empois. 

Si  l’on  élève  doucement  la  température  de  la  fécule 
dans  l’eau  jusqu’à  ioo°,  l’amidone  peu  à  peu  gonflée  en 
absorbant  le  liquide,  sans  doute  par  un  léger  effet  d’en¬ 
dosmose,  fera  étendre  et  puis  rompre  son  enveloppe. 

La  plus  grande  partie  de  cette  substance  mise  en  li¬ 
berté  deviendra  plus  volumineuse  ,  se  répandra  dans  la 
solution,  tandis  que  l’enveloppe  s’affaissera,  retenant 
entre  ses  parois  une  partie  de  l’amidone  fortement  adhé¬ 
rente. 

Si  la  proportion  de  l’eau  était  de  100  fois  le  poids  de 
la  fécule  ,  l’amidone  sortie  pourrait  traverser  en  grande 
partie  un  filtre,  même  double  et  mouillé,  tandis  que 
tous  les  tégumens  et  la  portion  d’amidone  interposée 
resteraient  en  magma  sur  le  papier*,  soumis  au  micros¬ 
cope,  ils  ne  montreraient  que  des  sacs  à  formes  arrondies 
irrégulièrement  et  aplaties  (2). 

Si  la  proportion  d’eau  est  de  beaucoup  moindre  ,  et , 


(1)  Toutes  les  fécules  de  pommes  de  terre  que  j'ai  examinées 
faisaient  virer  au  bleu  le  papier  rouge  de  tournesol  :  elles  conte¬ 
naient  du  carbonate  de  chaux. 

(2)  Le  liquide  bien  filtré  ne  relient  pas  de  tégumens,  car 


0 
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par  exemple  entre  5  et  20  fois  seulement  le  poids  de  la 
fécule,  l'amidone  spongieuse,  gonflée,  adhérenffe  aux 
tégumens  ouverts,  forme  ce  mélange  consistant  quel’on 
connaît  sous  la  dénomination  d'empois  ,  et  dont  011  peut 
faire  varier  ou  détruire  à  volonté  la  consistance  par  des 
moyens  mécaniques  ,  et  qui  diffèrent  même  suivant  la 

coliésion  et  le  volume  de  l’amidone  dans  les  fécules  dif- 

*  — 

férentes. 

Dissolution  et  transformation  de  la  fécule  par  la 

diastase. 

>  ^  x  •  v 

Les  phénomènes  que  présentent  les  modifications 
dans  les  proportions  de  la  diastase  ,  la  durée  du  contact 
et  de  la  température,  pendant  la  décomposition  de  la 
fécule  ,  s’expliquent  ainsi  : 

Lorsque ,  par  exemple  ,  une  proportion  suffisante  de 
diastase  est  projetée  dans  de  l’empois  épais  ,  à  la  tempé¬ 
rature  de  70  à  y5%  qu’une  vive  agitation  multiplie  les 
points  de  contact  où  la  réaction  s’opère  ,  une  liquéfac¬ 
tion  presque  subite  a  lieu. 

Si  r  on  chauffe  très  lentement  le  mélange  en  mêmes 
proportions  de  fécule  et  de  diastase  ,  les  parties  de  l’a- 
midone  distendues,  qui  perdront  sucessivemetU  leur 
consistance  spongieuse  en  se  dissolvant ,  ne  pourront 
jamais  être  assez  gonflées,  abondantes  à  la  fois  et  inalté¬ 
rées  ,  pour  former  empois  ,  lors  meme  que  la  quantité 
d’eau  ne  serait  que  quintuple  de  celle  de  la  fécule. 

aucun  vestige  tégumentaire  ni  d’autres  corps  ne  s’y  déposé  après 
la  réaction  de  la  diastase.  L’observation  directe  au  microscope 
n  en  peut  d’ailleurs  déceler  de  traces. 
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Dans  tous  les  cas  ,  les  particules  tégumentaîres  désa¬ 
grégées  par  la  dissolution  de  l’amidone  qui  les  réunis¬ 
sait  ,  se  rejoindront  en  flocons  légers  dans  le  liquide. 

Une  expérience  microscopique  très  curieuse  ,  que 
M.  Dumas  a  faite  pour  observer  la  réaction  de  la  dias- 
tase  ,  et  que  nous  avons  répétée  plusieurs  fois  ,  consiste 
à  placer  dans  une  petite  cavité  entre  deux  lames  de 
verre  quelques  gouttes  de  solution  de  diastase  et  plu¬ 
sieurs  grains  de  grosse  fécule  ,  puis  à  chauffer  graduel¬ 
lement  sous  le  microscope.  En  observant  avec  attention  , 
on  voit  les  grains  se  gonfler,  éclater,  puis  s’évanouir 
aussitôt  *,  ils  disparaissent  tous  successivement  ainsi  et 
très  vite,  dès  que  la  réaction  vive  commence,  vers  yo° 
centésimaux. 

Conclusions . 

i°  L’amidon  des  céréales  et  les  fécules  de  la  pomme 
de  terre,  des  patates,  etc.,  sont  formés  d’amidone  et  de 
tégumens. 

20  Les  tégumens  varient  dans  les  différentes  fécules 
par  la  présence  ou  les  proportions  d’une  substance  âcre, 
nauséabonde,  tenace,  qui  leur  communique  un  goût 
spécial,  résiste  â  l’eau,  mais  que  l’alcool  peut  enlever, 
les  rapprochant  ainsi  des  fécules  exotiques  qu’elles  peu¬ 
vent  remplacer  alors. 

3°  Les  réactions  de  l’eau,  des  solutions  de  l’iode,  de  la 
baryte,  de  la  chaux  et  de  la  diastase  s’exercent  au  tra¬ 
vers  des  tégumens.  Cette  dernière  oceasione  leur  rup¬ 
ture  par  un  eflet  d’endosmose,  que  détermine  la  forma¬ 
tion  de  deux  substances  solubles  sous  chaque  enveloppe. 

4°  lé amidone  identique  chimiquement  dans  les  di fie- 
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rentes  fécules  ou  partiellement  altérée  quelquefois  par 
la  diastase,  varie  dans  son  volume  et  sa  cohésion. 

5°  Insoluble  à  froid  ,  elle  s'hydrate  en  laissant  péné¬ 
trer  l’eau  entre  ses  parties  gonflées  peu  à  peu. 

6°  Spongieuse ,  considérablement  étendue  par  une 
courte  ébullition  dans  ioo  fois  son  poids  d’eau,  elle  ne 
parait*  pas  s’y  être  réellement  dissoute,  bien  qu’elle 
passe  alors  en  grande  partie  au  travers  des  filtres,  car  le 
rapprochement  h  chaud  ou  à  froid ,  à  l’air  ou  dans  le 
vide,  lui  rend  sa  cohésion.  On  la  fait  apparaître  d’ail¬ 
leurs  précipitée  avec  des  caractères  physiques  différais, 
par  une  série  de  réactions  nouvelles ,  lorsqu’elle  est 
extraite  de  fécules  différentes  et  inégalement  divisées. 

7°  Les  caractères  ci-dessus  (  2°,  4°?  6°)  expliquent  et 
la  formation  de  l’empois  et  ses  différais  caractères,  lors¬ 
qu’il  est  obtenu  de  certaines  fécules  $  en  effet ,  le  goût 
spécial  tient  à  la  matière  soluble  dans  l’alcool,  et  la  con¬ 
sistance  variable  tient  à  la  présence  des  tégumens  plus 
ou  moins  larges  entr’ouverts  et  aux  flocons  plus  on 
moins  volumineux  et  résistans  de  1  amidone  interposée 
plus  ou  moins  distendue. 

8°  Les  tégumens  entièrement  privés  d’amidone  ne 
bleuissent  plus  sous  l’influence  de  l’iode. 

90  L’amidone  seule  dans  la  fécule  produit  les  phéno¬ 
mènes  de  colorations  et  de  décolorations,  d’opacité  et  de 
diaphanéité,  alternatifs ,  par  l’iode,  l’alcool  et  le  tannin. 
Ces  divers  phénomènes  tiennent  tous  à  des  solubilités 
différentes  par  des  variations  de  la  température  et  de 
l’état  d’agrégation  de  i’amidone  ^  les  variations  dans  les 
formes  et  la  division  de  Famidone  se  manifestent  no¬ 
tamment  dans  la  précipitation  de  son  iedure  à  l’aide  de 


) 
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toules  les  soi  niions  salines  ou  acides  essayées  et  pour  la 
première  fois  indiquées  ici.  A 

io°  V  ami  clone  seule,  parmi  les  principes  immédiats 
que  nous  ayons  observés  ,  se  transforme  en  une  gomme 
et  un  sucre  sous  l’influence  de  la  diastase,  de  l’eau  et  de 
la  température.  La  somme  des  poids  de  la  gomme  et  du 
sucre  formés  simultanément  est  égale  au  poids  de  l’ami- 
done  :  celle-ci  peut  être  extraite  du  produit  de  la  réac¬ 
tion  arrêtée  à  temps.  (Nous  avons  conservé  à  la  substance 
obtenue' en  grand,  en  paissant  plus  ou  moins  réagir  la 
diastase  sur  la  féeulJ^  le  nom  de  dexlrine  ,  nom  sous  le¬ 
quel,  annoncée  par  MM.  Biot  et  Persoz  ,  elle  excita  nos 
premières  recherches  cl  fut  utilement  et  rapidement 
popularisée.) 

il0  Dans  la  préparation  de  la  bière  et  de  quelques 
autres  boissons  alcooliques,  il  est  important  d’opérer  la 

transformation  complète  de  l’amidone  en  sucre  et  en 

\ 

gomme  ,  afin  d  éviter  la  précipitation  de  la  portion  non 
transformée  qui  troublerait  le  liquide  ultérieurement. 

12°  La  présence  d’une  foule  cle  corps  solubles  ou  in¬ 
solubles,  neutres  ou  doués  d’une  légère  réaction  alcaline 
ou  acide ,  n’empêche  pas  la  réaction  spéciale  de  la 
diastase. 

*,  * 

i3°  Coll  e-ci  peut  être  entravée  cependant  par  le  tan¬ 
nin,  qui  forme  avec  Famidone  un  composé  insoluble  à 
froid,  soluble  de  plus  en  plus  aux  températures  graduel¬ 
lement  élevées  au  dessus  de  33°  centésimaux. 

t 4°  Les  solutions  brutes  contenant  de  la  diastase  peu¬ 
vent  être  épurées  non  seulement  par  une  température  de 
7O0  centésimaux,  qui  coagule  certaines  matières  organi¬ 
ques,  mais  encore  par  une  filtration  sur  le  charbon  d  os 
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qui  élimine  les  substances  colorantes  sans  précipiter  la 
diastase  ,  ni  le  sucre ,  ni  la  gomme,  produits  de  sa  réac¬ 
tion  (i). 

i5°  Dans  les  premiers  développemens  de  certaines 
plantes,  la  diastase,  placée  précisément  au  point  où  l’a- 
anidon  doit  être  rendu  assimilable,  élimine  les  tégumens 
et  transforme  Famidone  ,  insoluble  jusque-là  ,  en  deux 
nouveaux  principes  immédiats,  très  solubles  ,  qui  peu¬ 
vent  facilement  être  infiltrés  dans  les  conduits  séveux. 
(Cette  vue  ,  indiquée  dans  le  rapport  de  MM.  Dumas  et 
Phobique  t ,  a  été  démontrée  directement  par  M.  Dutro- 
cbet,  qui  en  a  déduit  de  bautes  considérations  de  phy¬ 
siologie  végétale  et  animale.  ) 

i6°  La  diastase  ne  transforme  ainsi  que  l’amidone, 
car  elle  est  sans  action  sur  la  gomme,  Finuline  ,  l’albu¬ 
mine,  le  gluten,  les  tégumens,  le  ligneux  et  sur  tous  les 
produits  inorganiques  essayés. 

170  Le  nouveau  procédé  d’extraction  à*  froid  de  la 
diastase  indiqué  ici,  est  plus  facile  et  plus  sûr  que  celui 
dont  nous  avons  donné  la  description  dans  notre  pre¬ 
mier  mémoire. 

i8°  Pendant  la  germination,  la  proportion  de  îa  dias¬ 
tase  augmente  avec  le  développement  de  la  gemmule  et 
jusqu’à  ce  que  celle-ci,  dans  Forge,  par  exemple,  ait 
atteint  une  longueur  égale  à  celle  de  chaque  grain  germé. 

19°  Les  tégumens  débarrassés  de  toute  Famidone 
adhérente  forment  seulement  o,oo3  du  poids  de  la 
fécule. 


(ï)  Dans  la  fécule  hydratée  Famidone  ayant  moins  de  cohé¬ 
sion  est  plus  rapidement  transformée  par  la  diastase. 


f 
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20°  L’amidone  est  précipitée  par  l’alcool,  le  tannin, 
le  sous-acétate  de  plomb ,  la  chaux  et  la  baryte.  Le 
composé  qu’elle  forme  avec  ce  dernier  corps  est  dissous 
à  chaud  et  à  froid  par  un  excès  d’eau  ;  si  l’on  élimine 
alors  la  baryte,  on  en  obtient  Y amidone  tellement  divi¬ 
sée  que  son  iodure  n’est  plus  précipité  par  les  solutions 
salines. 

Pour  compléter  l’exposé  des  faits  nouveaux  contenus 

,  \ 

dans  ce  second  mémoire  ,  nous  ajouterons  ,  et  la  corres¬ 
pondance  de  la  Société  d’Encouragement  le  prouve ,  que 
les  nombreux  usages  de  la  dextrine  ,  signalés  dans  le 
rapport  de  MM.  Dumas  et  Robiquet,  se  répandent  cha¬ 
que  jour  parles  conseils  de  plusieurs  savansde  l’Institut, 
et  l’intervention  de  manufacturiers  habiles. 

Dans  les  laboratoires  et  dans  l’économie  agricole  ,  la 
diastase  sera  surtout  utile  pour  l’analyse  des  fécules  , 
de  la  farine  ,  du  pain  ,  et  de  diverses  substances  amyla¬ 
cées  ;  c’est  un  des  plus  élégans  procédés  d’analyse  de  la 
matière  organique  ,  procédé  que  rend  plus  certain  en¬ 
core  aujourd'hui  V inertie  démontrée  de  la  diastase  sur 
les  principes  immédiats  autres  que  V amidone* 

Le  meme  agent  offre  le  moyen  facile  d’obtenir  la  dex¬ 
trine  commerciale  et  les  tégumens  de  la  fécule  exempts 
d’amidone-,  de  se  procurer  abondamment  celte  dernière 
substance,  et  de  la  convertir  complètement  à  volonté 
en  gomme  et  en  sucre ,  sans  faire  usage  d’aucun  agent 
insalubre. 

Enfin,  qu’il  nous  soit  permis  de  rappeler,  en  termi¬ 
nant  ici,  une  des  plus  heureuses  applications  de  la  dex¬ 
trine  due  à  l’un  des  membres  de  cette  Académie. 

M.  Serres  ayant  supposé  que  cette  substance  nouvelle 

24 
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pouvait  remplir  les  indications  de  la  gomme  arabique  , 
sans  présenter  la  saveur  fade  qui  rebute  les  malades  ,  en 
a  depuis  reconnu  les  bons  effets  dans  le  service  de  l’un 
des  grands  hôpitaux  de  Paris  (i). 

On  voit  combien  de  travaux  encore  peuvent  être  en¬ 
trepris  à  l’aide  des  données  acquises  sur  la  diastase , 
ïamidone  et  leurs  applications  aux  arts  agricoles  et 
manufacturiers,  à  l’hygiène  et  à  l’économie  domestique» 

,  Note  sur  le  Mémoire  de  M .  Guérin . 

Dans  la  crainte  que  la  question  ne  paraisse  pas  encore 
assez  claire ,  j’offre  de  prouver,  à  l’aide  d’expériences 
décisives  : 

i°  Qu’aucun  des  principes  immédiats  dénommés  ami- 
din  soluble ,  amidin  tégumentaire  et  amidine  ne  pos¬ 
sède  ni  isolément,  ni  réuni  aux  deux  autres,  les  propriétés 
physiques  de  l’amidone  telle  qu’elle  existe  dans  la  fécule. 

2°  Que  chacune  des  trois  substances  de  M.  Guérin 
possède  toutes  les  propriétés  chimiques  de  l’amidone 
(sauf  la  minime  proportion  de  tégumens  dans  l’une 


(i)  On  transforme  directement  anjourd  hui  dans  les  officines 
des  hôpitaux  la  fécule  en  une  solution  immédiatement  potable  de 
gomme  et  de  sucre7  et  sans  plus  de  difficulté  que  l’on  en  éprou¬ 
verait  à  préparer  une  tisane  ordinaire. 

Nous  avons  appris  que  M.  Dumas  pendant  son  dernier  voyage 
fit  essayer  par  des  fabricaos  de  Lyon  ,  Nîmes  et  Marseille,  la 
dexlrine  pour  les  apprêts  et  l’impression  des  tissus  de  soie,  et 
que  les  résultats  heureux  de  ces  premières  tentatives  promet¬ 
tent  d'importantes  améliorations  dans  cette  belle  industrie. 
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belles ,  et  de  corps  étrangers  introduits  par  l’opération 
lans  la  dernière). 

3°  Que  l’ amidin  soluble  avant  le  rapprochement  de  sa 
iolution  est  de  l’amidone  gonflée  étendue  d’eau  ;  qu’après 
e  rapprochement  et  les  lavages  prescrits  ,  c’est  de  l’ami- 
ione  douée  de  plus  de  cohésion  que  dans  la  fécule. 

4°  Que  l’amidin  tégumentaire  n’est  autre  chose  que 
le  l’amidone  à  laquelle  le  traitement  et  la  présence  des 
:égumens  donnent  une  très  forte  cohésion, 

5°  Que  l’amidine  est  de  l’amidone  très  divisée,  plus 
une  portion  altérée  par  suite  du  mode  d’extraction  (i). 

Payen. 


Nouvelles  Expériences  sur  la  Caloricité  des 

courans  électriques  ; 

Par  M.  Peltier. 

f 

0  *  ^  | 

\  « 

Les  effets  calorifiques  que  produit  un  courant  élec¬ 
trique  n’ont  jamais  été  mesurés  avec  des  instrumens  assez 
sensibles  pour  qu’on  pût  apprécier  la  variété  de  phéno¬ 
mènes  qui  l’accompagne  lorsqu’il  n’a  qu’une  très  faible 
intensité.  Avec  les  moyens  d'investigations  dont  on  a 
fait  usage  jusqu  ici,  il  a  toujours  fallu  employer  un  cou-* 
rant  énergique  dont  le  résultat  a  été  une  constante  élé¬ 
vation  de  température  ;  aussi  n’est-ce  que  sous  ce  rapport 


(i)  Prive  depuis  !a  rédaction  de  notre  premier  Mémoire  de  la 
collaboration  de  M.  Peraoz ,  je  dois  assumer  seul  la  responsabi¬ 
lité  de  ce  qui  serait  contesté  dans  ce  deuxième  mémoire.  Payev. 
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que  l’on  a  étudié  son  effet  depuis  Children  jusqu’à  nos 
jours. 

Celte  identité  d’effet  a  fait  considérer  comme  ré¬ 
sultat  constant  d’un  courant  électrique  une  élévation  de 
température  qui  peut  aller  jusqu’à  la  fusion  et  la  vapo¬ 
risation.  C’était  reconnaître  en  d’autres  termes  que  tout 
courant  électrique,  traversant  tel  conducteur  que  ce  soit, 
altérait  et  enfin  rompait  les  rapports  de  l’affinité  des 
corps.  Cette  conclusion  absolue  avait  lieu  de  surprendre, 
puisque  l’on  savait  depuis  Davÿ,  et  principalement  par 
les  nombreux  travaux  de  M.  Becquerel ,  qu’un  courant 
électrique  peut  tantôt  détruire  et  tantôt  produire  des 
affinités  selon  le  degré  d’intensité  qu’on  a  su  lui  donner. 
Il  y  avait  donc  doute  pour  moi  sur  cette  loi  absolue  de 
caloricité  de  tout  courant  électrique,  lorsqu’un  effet  in¬ 
attendu  me  mit  sur  la  voie  de  recherches  spéciales  sur 
ce  sujet. 

Le  rang  de  conductibilité  électrique  n’est  pas  bien 
établi  pour  l’anlimoine  et  le  bismuth.  Ces  deux  métaux 
n’étant  pas  ductiles  n’ont  pu  être  soumis  à  l’expérience 
avec  des  longueurs  suffisantes  pour  donner  des  résultats 
certains.  Je  cherchais  à  déterminer  ce  rang  sur  des  bar¬ 
reaux  courts  et  minces  en  employant  un  courant  d’une 
intensité  excessivement  faible.  Ces  barreaux  n’avaient 
que  45  millimètres  de  longueur  sur  un  millimètre  £  de 
section.  Des  barreaux  semblables  de  plomb,  de  zinc,  de 
fer,  etc.,  étaient  soumis  au  meme  courant  pour  avoir  des 
points  de  comparaison.  Pour  simplifier  l’expérience  au¬ 
tant  que  possible,  j’avais  rejeté  les  galvanomètres  à  long 
fil  pour  n’avoir  pas  à  tenir  compte  de  leur  inertie  ;  j’en 
pris  un  fait  d’une  lame  de  cuivre  large  d’un  centimètre, 
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faisant  un  seul  tour,  et  dont  les  aiguilles  à  la  Nobiii  don¬ 
naient  trois  à  quatre  oscillations  par  minute.  Je  pouvais 
donc  négliger  la  résistance  du  conducteur  formant  le  gal¬ 
vanomètre,  et  prendre  alors  la  source  d’électricité  la  plus 

s  i 

faible  possible  afin  d’apprécier  celle  des  plus  petits  bar¬ 
reaux.  Je  me  procurai  le  faible  courant  dont  j’avais  besoin 
par  une  élévation  de  température  de  i  o°  à  la  soudure  d’un 
couple  thermo-électrique  zinc  et  cuivre  ;  je  mesurai  la 
déviation  obtenue  en  plaçant  successivement  dans  le  cir¬ 
cuit  les  petits  barreaux  de  plomb,  de  fer,  de  zinc  ,  etc., 
enfin  de  bismuth  et  d’antimoine.  Ma  source  électrique 
était  toujours  la  même  ,  je  savais  donc  à  n’en  pas  douter 
et  le  sens  du  courant  et  son  degré  d’énergie.  Je  ne  vis 
pas  sans  surprise  que  ,  toutes  les  fois  que  je  plaçais  un 
barreau  de  bismuth,  la  déviation  de  mon  aiguille  était 
opposée  au  sens  du  courant  primitif.  J’attribuai  d’abord 
ce  résultat  inverse  à  l’inégale  élévation  de  température 
à  l’un  des  bouts  du  barreau ,  soit  par  le  calorique  lumi¬ 
neux  ambiant,  soit  par  le  rayonnement  de  mon  corps.  Je 
pris  alors  toutes  les  précautions  convenables  pour  abriter 
l’expérience,  en  couvrant  le  tout  d’une  cage  en  verre  en¬ 
tourée  d’un  corps  opaque.  Après  avoir  ainsi  écarté  toute 
influence  extérieure,  le  courant  n’en  resta  pas  moins 
inverse. 


Surpris  de  la  persistance  d’un  résultat  aussi  inattendu, 
j’ai  dû  chercher  à  recueillir  la  plus  légère  altération  de 
température  qui  pouvait  s’opérer  à  la  jonction  de  ces 
métaux  et  sous  l’influence  du  courant  primordial;  alté¬ 
ration  qui  serait  la  cause  d’un  courant  secondaire  plus 
intense  que  celui  si  faible  et  si  peu  résistant  du  zinc 
et  du  cuivre  chauffés  seulement  de  io°  à  l’une  des 
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soudures.  Après  plusieurs  essais ,  je  m'arrêtai  à  une  pince 
thermo-électrique ,  dont  les  mâchoires  étaient  formées 
de  deux  couples,  bismuth  et  antimoine.  Ces  deux  couples 
sont  liés  entre  eux  d’abord  par  un  fil  de  cuivre  entre 
l’extrémité  antimoine  d’une  des  mâchoires  et  l’extrémité 
bismuth  de  l’autre;  puis  par  un  galvanomètre  de  84 
tours,  le  bismuth  du  premier  couple  à  F  antimoine  du 
second.  C’est  donc  une  petite  pile  'thermo-électrique 
de  deux  couples  disposés  de  manière  à  serrer  entre  leurs 
extrémités  libres  ou  mâchoires  le  fil  conducteur  que  l’on 
veut  expérimenter.  Cet  instrument  a  l’avantage  de  pro¬ 
duire  un  contact  égal  du  fil  en  expérience,  tandis  que 
les  piles  plus  nombreuses  ,  dont  les  couples  sont  placés 
en  ligne,  donnent  des  résultats  variables  ,  selon  le  degré 
de  proximité  et  de  contact  de  chacun  des  couples  qui 
composent  la  pile.  Il  est  d  autres  formes  à  donner  à  ces 


thermoscopcs  métalliques  pour  les  rendre  plus  sensibles; 
mais  c  est  celle  de  pince  qui  est  la  plus  convenable  pour 
le  genre  d  expérience  dont  nous  avons  à  rapporter  les 
résultats,  ixous  parlerons  des  autres  formes  (jue  nous 
avons  employées  ,  en  iaisanl  connaître  leur  application 
spéciale. 

Cette  pince  ,  placée  à  1  extrémité  d’une  crémaillère, 
peut  parcourir  un  espace  de  i  5  centimètres  ,  et  mesurer 
ainsi,  sans  rien  déplacer,  la  température  d’une  longueur 
égale  du  fil  conducteur,  tendu  entre  deux  pinces  en  cui- 
vi  e  ,  le  tout  recouvert  d’une  cage  en  verre.  Il  est  encore 
un  objet  indispensable  ,  c  est  un  mesureur  du  courant 
que  1  on  fait  passer  dans  le  fil  en  expérimentation.  Pour 
avoir  des  résultats  comparables ,  il  faut  opérer  sur  des 
quantités  connues  d  électricité.  On  placera  donc  dans  le 
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circuit  une  large  lame  de  cuivre,  au  dessus  de  laquelle 
sera  une  aiguille  aimantée  ,  ou  9  mieux  encore,  un  sys¬ 
tème  d’aiguilles  à  déviations  proportionnelles ,  comme 
nous  le  ferons  connaître  plus  tard.  Avec  l’instrument 
ainsi  disposé,  j’avais  six  objets  à  constater  : 

ï°  Tout  courant  électrique,  quelle  que  soit  son  in- 
tensité,  élève-t-il  infailliblement  la  température  des 
conducteurs  homogènes  ? 

2°  Quel  le  que  soit  la  modification  qu’il  opère,  a-t-elle 
lieu  également  dans  toute  la  longueur  du  conducteur? 

3°  Quelle  loi  suit  le  changement  de  température  selon 
la  longueur  ou  selon  la  section  du  fil  conducteur  ? 

4-  Quels  sont  les  rapports  entre  les  cliangemens  de 
température  qu’un  même  courant  fait  éprouver  aux  di¬ 
vers  métaux  tirés  en  fils  de  même  dimension? 

5°  Quel  effet  se  produit  aux  alternatives  dès  conduc¬ 
teurs  solides  ou  liquides?  et  dans  les  alternatives  des  con¬ 
ducteurs  solides,  quelle  différence  résulte  du  simple 
contact  ou  de  la  soudure? 

6°  Quel  est  l’ordre  des  substances  diathermanes  de  la 
caloricité  électrique? 

J’ai  dû  étudier  ces  divers  produits  d’un  courant  élec¬ 
trique  ,  et  je  1  ai  fait  avec  des  instrnmens  particuliers, 
que  je  le  ai  connaître  à  fur  et  à  mesure  que  je  publierai 
mes  résultats.  Dans  le  présent  Mémoire,  je  ne  donnerai 
que  ceux  du  Ier,  du  IIe,  du  IIIe  paragraphe  et  d’une 
partie  du  P  c.  Les  autres  seront  le  sujet  d'une  publica¬ 
tion  prochaine. 

§  Ier.  Pour  résoudre  la  première  question ,  j’ai  placé 
des  fils  de  métaux  et  de  diamètres  différens  entre  les  mâ¬ 
choires  de  ma  pince  thevmoscopicfue ,  et  j’ai  varié  fin- 
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te  usité  du  courant  en  toute  proportion.  Dans  les  limites 
de  sa  sensibilité,  ou  l’instrument  n’a  rien  indiqué,  ou 
il  a  donné  1  indice  d’une  élévation  de  température  dans 
la  longueur  non  interrompue  d’un  conducteur  de  métal 
ductile  tiré  à  la  filière  ou  laminé.  Les  métaux  qui  cris¬ 
tallisent  comme  le  bismuth,  l’antimoine  et  l’arsenic, 
ont  besoin  de  nouvelles  investigations. 

§  IT.  L’élévation  de  température  étant  reconnue  dans 
les  conducteurs  homogènes,  je  l’ai  mesurée  dans  toute 
la  longueur  des  fils  ,  et  je  l’ai  trouvée  égale  partout ,  à 
l’exception  des  extrémités,  où  elle  augmente  ou  dimi¬ 
nue  ,  selon  que  les  attaches  qui  retiennent  le  fil  sont 
moins  bons  ou  meilleurs  conducteurs  que  lui.  Ainsi,  un 
fil  de  zinc  entre  des  fils  de  cuivre  et  de  fer  de  meme  dia¬ 
mètre  donne,  sous  un  courant  constant ,  des  températu¬ 
res  différentes  à  chacune  de  ses  extrémités,  comme  nous 
l’indiquerons  au  paragraphe  IV.  Lorsque  les  attaches 
sont  des  pinces  en  cuivre,  la  diminution  de  tempéra¬ 
ture  se  fait  sentir  à  deux  ou  trois  centimètres  de  dis¬ 
tance  selon  F  intensité  du  courant. 

'  §  III.  Quelle  que  soit  la  longueur  d’un  conducteur  , 
Vélévation  de  température  est  la  même  sous  un  même 
courant,  lors  même  que  l’on  ferait  plonger  une  anse 
du  conducteur  dans  un  liquide  froid.  J  entends  par  même 
courant,  celui  qui  opéré  une  égalé  déviation  au  mesu¬ 
reur.  Si  un  courant  de  20°  éleve  la  température  de  io° 
dans  un  fil  d  un  decimetre  de  long,  ce  courant  obtenu 
de  20°,  traversant  un  fil  de  plusieurs  mètres,  élèvera 
également  la  température  de  io°  sur  toute  la  longueur. 
Il  faudra  donc  rendre  la  source  électrique  plus  énergique 
pour  obtenir  une  même  quantité  avec  nu  conducteur 
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plus  imparfait.  Mais  quelques  moyens  qu  on  emploie, 
soit  la  plus  grande  surface  d’un  seul  couple,  soit  la  dispo¬ 
sition  en  pile  de  plusieurs  couples,  dès  l'instant  que  l’on 
a  obtenu  un  circuit  complet  de  20°,  l’élévation  de  tem¬ 
pérature  sera  de  io°  sur  toute  la  longueur  du  fil,  sauf 
dans  le  voisinage  des  attaches.  C’est  donc  la  quantité 
d’électricité  qui  achève  le  circuit  qui  détermine  l’éléva¬ 
tion  de  température  ,  et  non  la  quantité  arrêtée.  Par 
exemple  ,  si  on  prend  un  seul  couple  ayant  de  grandes 
dimensions  ,  on  aura ,  je  suppose  ,  les  20°  voulus  en 
immergeant  un  centimètre.  Si  1  on  décuplé  la  longueur 
du  mauvais  conducteur,  il  faudra  immerger  tout  le  cou¬ 
ple  poui  reti  ouver  les  20°.  Il  en  est  tout  autrement  avec 
une  pile.  Si  les  20°  sont  obtenus  avec  1  immersion  d  un 
centimètre,  il  faudra  ,  au  plus,  doubler  cette  immer¬ 
sion  d’un  centimètre  avec  une  pile  de  six  couples  pour 
retrouver  le  meme  courant,  et,  dans  l’un  comme  dans 
1  aune  cas,  la  température  sera  la  même.  Il  n’y  a  donc 
pas  de  loi  a  foimuler  sur  la  perte  que  fait  éprouver  l’al¬ 
longement  du  conducteur  ;  elle  varie  comme  la  source 
électrique  elle-même.  Cette  perte  est  grande  lorsque  la 
recomposition  en  retour  est  facile^  faible,  lorsque  eetle 
recomposition  est  difficile. 

La  seconde  partie  de  la  troisième  question  est  d’une 
solution  plus  absolue.  Voici  quelques  uns  des  résultats 
que  j’ai  obtenus. 


/ 
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La  température  d’un  fil  de 


Sous  un  courant  de  cuivre  de  omm,  i  a  été  d© 
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sur  la  section  des  fils. 

Diamètre  des  fils.  Par  un  courant  de  i5°. 

Par  un  courant  d©  3o°, 
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Ainsi  les  rapports 

sont  comme  2  :  i 

3.  C’est-à-dire  que 

pour  un  courant  double  ou  une  section  moitié,  la  tem¬ 
pérature  est  triple. 

§  IV.  Après  avoir  étudié  avec  mon  nouveau  tliermo- 
scope  l’influence  d’un  courant  sur  un  fil  continu,  j’ai  dû 
chercher  à  constater  ce  qui  se  pissait  dans  les  alterna¬ 
tives  des  conducteurs \  je  lésai  formées  en  soudant  bout 
à  bout  divers  fils  métalliques.  En  plaçant  ma  pince  ther¬ 
moscopique  aux  soudures,  j’ai  pu  constater  que  la  tem¬ 
pérature  variait  selon  le  sens  du  courant.  Pour  la  plu¬ 
part  des  métaux ,  c’est  lorsque  le  courant  négatif  passe 
du  meilleur  conducteur  dans  le  moins  bon  qu’a  lieu  la 
plus  grande  élévation  de  température  f  comme  lorsque 
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ce  courant  passe  du  cuivre  au  fer,  au  zinc,  au  plomb,  à 
1  etain,  etc.,  etc.  Le  contraire  a  lieu  lorsque  c  est  îe  cou¬ 
rant  positif.  Ainsi  un  fil  de  zinc  de  onnn,8  soudé  à  un  fil 
de  cuivre  d’un  côté  et  à  un  fil  de  fer  de  l’autre  ,  a  donné 
les  résultats  suivans  sous  un  courant  constant  de  20°. 

A  la  soudure  zinc  et  fer,  sous  le  courant  négatif  pas¬ 
sant  du  zinc  au  fer,  la  température  s’est  élevée  de  3o°. 

Par  le  courant  positif . 

A  la  soudure  cuivre  et  zinc  ,  le  courant  négatif 
passant  du  cuivre  au  zinc  a  donné.  . 

t  / 

Par  le  courant  positif .  1/o> 

Ce  seul  exemple  doit  suffire  pour  la  constatation  du 
fait}  le  tableau  complet  de  toutes  les  différences  qu'of¬ 
frirait  la  jonction  des  divers  métaux  demanderait  un 
travail  spécial  sans  rien  ajouter  de  plus  à  la  science. 

Il  est  d  autres  métaux  qui  ne  donnent  pas  seulement 
une  moins  grande  élévation  de  température  ,  mais  aux 
soudures  desquels  il  y  a  un  abaissement  notable.  Ces 
métaux  sont  ceux  qui  cristallisent,  comme  le  bismuth,  et 
1  antimoine  qui  donnent  le  maximum  d’effet,  et  proba¬ 
blement  l’arsenic. 

Le  gros  fer,  dont  les  grains  sont  comme  cristallisés, 
me  l’a  donné  à  un  très  faible  degré;  mais  je  n’ai  pu  l’ob¬ 
tenir  du  fer  doux  et  tiré  en  fil. 

J  ai  soucié  une  lame  de  bismuth  a  une  lame  de  cuivre 
et  j’ai  fait  traverser  ce  conducteur  mixte  par  un  courant 
électrique  dont  j’ai  élevé  successivement  la  tension  :  j’ai 
obtenu  le  résultat  suivant  à  la  soudure  par  laquelle  en¬ 
trait  îe  courant  négatif. 
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Le  courant  de 

Température  produite 

l5° 

—  2°, 5 

20° 

-4°, 5 

28° 

-4°,  5 

3o° 

o° 

35° 

+  4° 

A  la  soudure  positive  on  a  une  élévation  de  tempéra¬ 
ture  qui  s’accroît  de  io  à  5o°. 

Entre  l’élévation  de  température  à  un  bout  et  son 
abaissement  à  l’autre  ,  il  y  a  donc  un  zéro  qui  rétro¬ 
grade  selon  que  l’on  approche  ou  s’éloigne  du  maxi¬ 
mum  d’effet.  En  augmentant  l’intensité  du  courant,  le 
zéro  rétrograde  jusqu’à  la  soudure,  puis  il  y  a  élévation 
de  température,  mais  toujours  inférieure  à  celle  de  l’au¬ 
tre  soudure.  Cette  lame  de  bismuth  devient  alors,  comme 
tous  les  conducteurs  mixtes,  échauffée  inégalement  aux 
soudures. 

Le  bismuth,  contrairement  aux  autres  métaux,  donne 
une  élévation  de  température  par  un  courant  positif  en¬ 
trant  par  le  métal  qui  lui  est  soudé.  Pour  le  faire  rentrer 
dans  la  loi  commune,  il  faudrait  reconnaître  qu’il  est  le 
meilleur  conducteur  de  l’électricité,  ce  qui  n’a  point  été 
prouvé,  et  ce  qui  est  même  contraire  à  l’opinion  générale. 
Pour  reconnaître  l’ordre  réel  de  la  conductibilité  du  bis¬ 
muth  et  de  l’antimoine,  il  y  a  des  difficultés  qui  n’ont 
point  encore  été  levées  :  une  de  ces  difficultés  bien  con¬ 
nue,  est  l’impossibilité  de  tirer  en  fil  ces  métaux  ,  et  de 
les  obtenir  ainsi  dans  des  dimensions  rigoureuses  et  com¬ 
parables  à  celles  des  autres  fils  métalliques.  Une  autre 
difficulté  qui  n’était  pas  connue  avant  mes  expériences, 
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est  cette  différence  de  température  qui  est  produite  aux 
soudures.  Ainsi  dans  le  bismuth  ,  le  courant  positif  éle¬ 
vant  la  température  de  la  soudure  par  laquelle  il  entre  , 
produit  un  contre-courant  inverse;  un  courant  nésatif 
circule  dans  le  même  sens  que  le  courant  positif  initial , 
c’est-à-dire  qu’il  va  de  la  soudure  le  long  du  barreau  de  * 
bismuth ,  et  atténué  1  effet  galvanométrique  de  ce  der¬ 
nier.  Le  contraire  a  lieu  avec  l’antimoine,  il  s’ajoute 
au  courant  initiai,  Pour  juger  de  la  conductibilité  de  ces 
métaux,  il  faudrait  tenir  compte  de  ces  courans  secon¬ 
daires.  Lorsqu’on  emploie  une  source  hydro-électrique, 
les  courans  thermo-électriques  secondaires  ne  peuvent, 
il  est  vrai,  s’effectuer,  mais  la  tension  qui  en  résulte  est 
une  constituante  du  résultat  général  dont  nous  ne  pou¬ 
vons  faire  la  part  actuellement.  De  nouvelles  expériences 
sont  donc  nécessaires  pour  déterminer  la  conductibilité 
de  ces  métaux,  et  même  de  tous  les  métaux  qui  éprou¬ 
vent  une  différence  notable  de  température  à  leurs  ex¬ 
trémités  par  leur  intromission  dans  le  circuit  galvano¬ 
métrique. 

Avant  de  réunir  des  barreaux  de  bismuth  et  d’anti¬ 
moine,  j  ai  du  étudier  chacun  des  barreaux  séparément. 
Voici  un  des  résultats  obtenus  : 

Une  lame  de  bismuth  soudée  entre  deux  lames  de 
cuivre  a  donné  sous  un  courant  positif  de  20°  allant  du 
cuivre  ait  bismuth .  -f- 20° 

Sous  le  courant  négatif . . . —  io° 

Une  lame  d’antimoine  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances  a  donné  sous  le  courant  positif 

Sous  le  courant  négatif  . . 


—  5° 
+  10° 


Après  avoir  soudé  ces  deux  mêmes  lames  ,  j’ai  eu  à  la 

J  ,  c 

soudure,  sous  le  même  courant  positif  marchant  du  bis¬ 


muth  à  l’antimoine  ». . . . -f-  3^° 

Sous  le  courant  négatif . . . —  /jff0  C1) 


En  ajoutant  plusieurs  alternatives  d’antimoine  et  de 
bismuth,  on  a  autant  de  maxima,  de  rninima  et  de  zéro 
qu’on  emploie  de  lames.  Dans  le  cas  d’un  antimoine  en¬ 
tre  deux  bismuth  traversé  par  un  courant  de  25°,  j’ai  eu 
trois  zéro  ,  trois  maxima  de  +  2/j0  et  trois  rninima  de 
—  10°. 

Ce  résultat  inattendu  du  refroidissement  par  un  cou* 
rant  électrique  a  fait  soupçonner  à  quelques  savans,  en¬ 
tre  autres  à  MM.  Becquerel  et  de  La  Prive  ,  qu’un  cou¬ 
rant  induit  dans  les  therinoscopes  métalliques  par  le  cou¬ 
rant  initial  pourrait  produire  l’indication  galvanomélri- 
que  observée  $  que  la  permanence  d’effet,  après  la  rup¬ 
ture  du  courant  voltaïque,  distinguerait  il  est  vrai  cette 
induction  de  celle  de  M.  Faraday  qui  n’est  qu’instanta¬ 
née;  mais  qu’il  se  pourrait  enfin  que  ce  fût  une  électri¬ 
cité  induite  d’une  nouvelle  espèce^  et  non  une  altération 
dans  la  température. 


0)  Il  y  a  bien  certainement  un  rapport  entre  îe  produit  isolé 
de  chacune  des  lames  et  celui  résultant  de  leur  réunion;  je  n  ai 
pu  encore  écarter  toutes  les  influences  coexistantes  qqi  viennent 
compliquer  la  résultante.  Je  pense  cependant  qu’on  s’approche 
très  près  de  la  vérité  en  multipliant  les  forces  correspondantes 
de  leur  déviation  Y  une  par  fautre.  Ainsi  les  forces  de  —  5°  et 
'  10  multipliées,  donnent  pour  mon  galvanomètre  54,  qui  est 

le  nombie  correspondant  de  3y°  que  la  réunion  des  deux  bar¬ 
reaux  a  donné. 
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Pour  éclaircir  ces  doutes  ,  j’ai  dû  renoncer  aux  ther- 
moscopes  métalliques  qui  pouvaient  être  ainsi  le  siège 
de  courans  induits  sans  qu’on  pût  les  distinguer  des 
courans  thermo-électriques.  J’ai  choisi  un  thermomètre 
à  air  pour  constater  la  réalité  du  fait  •  j’en  ai  fait  traver¬ 
ser  la  houle  par  un  barreau  de  bismuth  et  d’antimoine 
en  plaçant  la  soudure  au  milieu.  Le  tube  capillaire 
plongeait  dans  de  l’alcool  coloré  dont  la  colonne  main¬ 
tenue  à  une  certaine  hauteur  servait  d’index.  Cette  dis¬ 
position  a  l’avantage  de  ne  pas  laisser  évaporer  l’index 
et  de  tenir  mouillées  les  parois  du  tube.  Avec  cet  appa¬ 
reil,  on  démontre  parfaitement  la  condensation  on  la 
raréfaction  de  l’air  selon  le  sens  du  courant.  J’ai  réuni 
ce  thermoscope  à  air  au  thermoscope  métallique,  et  j’ai 
fait  passer  un  même  courant  à  travers  leurs  barreaux  ; 
leur  marche  parfaitement  identique  ne  peut  laisser  au¬ 
cun  doute  sur  la  nature  de  l’effet  produit. 

On  a  pu  voir  par  la  description  de  notre  pince  ther¬ 
moscopique  qu’elle  n’entrait  en  action  qu’après  le  par¬ 
tage  de  1  alteration  de  la  température  des  soudures  en 
expenence  5  un  tel  partage  est  une  perte  réelle  ;  ce  n’est 
plus  mesurer  le  changement  de  température  qui  a  lieu 
dans  la  soudure,  c  est  mesurer  ce  qui  en  est  communi¬ 
qué.  Pour  n’avoir  ni  perte  ni  partage  à  essuyer,  j’ai  fait 
de  la  soudure  elle-même  une  partie  intégrante  du  cir¬ 
cuit  thermoscopique  de  la  manière  suivante  : 

J’ai  soudé  en  croix  par  leur  milieu  les  lils  que  je  vou¬ 
lais  expérimenter  5  je  suppose  avoir  ainsi  soudé  un  fil  de 
1er  à  un  fil  de  platine.  J’avais  alors  quatre  bouts  li¬ 
bres  5  deux  du  fil  de  fer  que  je  nommerai  J /  ,  deux  du 
fil  de  platine  P  P'.  En  fermant  un  circuit  électrique  par 


(  384  ) 

les  bouts / P  ,  le  courant  passe  par  la  soudure  de  la  croix 
et  y  produit  une  altération  quelconque.  Au  moyen  d’une 
bascule  métallique  appropriée,  je  romps  ce  premier  cir¬ 
cuit,  et  j’en  reforme  un  autre  entre  les  deux  autres 
bouts  ff  P'  et  du  galvanomètre.  L’altération  acquise  dans 
le  premier  temps  de  l’expérience  parla  soudure  en  croix 
agit  sur-le-champ  sans  aucune  perte  de  communication 
sur  ce  nouveau  circuit  fermé,  dont  seule,  de  tout  l’an¬ 
cien  circuit ,  elle  fait  partie. 

La  sensibilité  de  cet  appareil  est  telle  qu’il  suffit  du 
plus  faible  courant  thermo-électrique  traversant  une 
croix  de  bismuth  et  d’antimoine  pour  produire  un  cou¬ 
rant  secondaire  de  i5  à  ao°.  Aucun  autre  appareil  n’a 
pu  démontrer  comme  celui-là  la  caloricité  des  courans 
thermo-électriques ,  puisqu’il  suffit  de  chauffer  avec  le 
doigt  une  soudure  zinc  et  cuivre,  le  plus  faible  des  cou¬ 
ples  thermo  électriques  ,  pour  élever  ou  abaisser  la 
température  de  la  soudure  en  croix ,  bismuth  et  anti¬ 
moine. 

J’ai  soumis  de  nouveau  à  l’influence  des  plus  faibles 
courans  thermo-électriques  les  jonctions  de  divers  mé¬ 
taux.  J’ai  toujours  obtenu  une  élévation  de  température 
avec  les  métaux  ductiles  et  tirés  en  fil  5  l’inégalité  était 
plus  marquée  que  celle  indiquée  par  la  pince.  Un  cou¬ 
rant  a  donné  sur  un  couple  zinc  et  fer,  le  courant  positif 


passant  du  fer  au  zinc .  -j-  6° 

du  zinc  au  fer .  +  4° 
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Le  courant  positif  passant  du  mercure  au  fer.  . .  6° 

du  fer  au  mercure.  .  .  4°55 

du  fer  au  enivre .  5° 

du  cuivre  au  fer .  3° 

du  fer  au  platine.  ...  5° 

du  platine  au  fer.  .  .  .  3° 

Lorsqu’il  y  a  solution  de  continuité  entre  des  fils  ho¬ 
mogènes  ou  hétérogènes  ,  il  y  a  toujours  élévation  de 
température.  Ainsi,  au  contact  de  deux  fils  de  cuivre,  de 
deux  lames  de  bismuth  ,  il  y  a  une  élévation  de  tempé¬ 
rature  considérable  qui  disparaît  presque  entièrement  si 
on  les  soude.  On  retrouve  toujours  une  légère  différence 
en  faveur  du  courant  négatif  5  elle  est  d’autant  plus  sen¬ 
sible  que  la  soudure  est  plus  éloignée  de  rhomogénéité 
du  reste  du  conducteur.  Si  le  contact  a  lieu  entre  des 
lames  hétérogènes  ,  l’inégalité  de  température  est  plus 
grande  ;  elle  est  de  beaucoup  moins  élevée  lorsque  le 
sens  du  courant  donnerait  un  abaissement  si  les  deux 
James  étaient  soudées.  Ainsi,  sous  un  courant  de  4°  au 
lieu  de  20°,  traversant  un  conducteur  bismuth  et  anti¬ 
moine  en  contact,  j’ai  eu  -f-200  par  un  sens  du  courant 
et  +  3o°  par  l’autre  sens. 

Je  donnerai  bientôt  la  suite  de  ces  observations  et  la 
description  des  galvanomètres  à  déviations  proportion¬ 
nelles  aux  forces.  ’  •  f 

Explication  des  figures. 

Figure  l.  Je  n’ai  représenté  que  les  parties  fondamentales  des 
instrumens,  laissant  à  chacun  le  soin  d’en  varier  les  parties 
accessoires. 


t,  rvr. 
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A,  B.  Deux  couples  thermo-électriques  en  bismuth  et  anti¬ 
moine. 

C.  Fil  de  cuivre  qui  unit  l’antimoine  a'  du  couple  supérieur  au 
bismuth  b'  du  couple  inférieur. 

D.  E.  Fils  de  cuivre  communiquant  au  galvanomètre  G  de  84 
tours,  et  complétant  le  circuit  entre  le  bismuth  supérieur  B7 
et  l’antimoine  inférieur  a". 

F,  H.  Extrémités  libres  ou  mâchoires  formant  pince,  qu’un 
ressort  applique  Tune  sur  l’autre. 

J,  K.  Barreau  d’antimoine  a!tr  et  de  bismuth  Bw  que  doit  tra¬ 
verser  le  courant  voltaïque. 

L,  M,  m  .  Conducteurs  de  la  pile  P. 

N.  Lame  de  cuivre  avec  cercle  gradué  surmontée  d’une  aiguille 
aimantée  O,  servant  a  mesurer  la  quantité  d’électricité  qui 
parcourt  le  cercle  entier  m,  n,  m  ,  k ,  b"'  a"'  j  L,  P.  Comme 
le  galvanomètre  G  indique  celle  produite  par  l’altération  de 
la  température  des  mâchoires/ h  qu’elles  prennent  au  barreau 
j  k  ,  le  circuit  fermé  de  cette  électricité  est  cC  e  b'  a”  E  G  D 
B7  a. 

Figure  II.  A.  Boule  d’un  thermomètre  à  air,  traversée  par  un 
barreau  mixte  de  bismuth  et  d’antimoine  dont  la  soudure  S 
est  au  milieu. 

C,  Tube  capillaire  plongeant  dans  un  vase  d  plein  d’alcool  co¬ 
loré. 

E.  Hauteur  de  la  colonne  dans  le  tube.  On  place  derrière  une 
échelle  graduée, 

F  G.  Conducteurs  en  cuivre  pour  recevoir  le  courant  de  la  pile 
P  de  la  première  figure.  Ces  deux  figures  auxquelles  le  mé¬ 
moire  même  ne  renvoie  pas,  se  trouveront  sur  la  première 

planche  qui  paraîtra. 


/ 
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Mémoire  sur  le  Phénomène  électro-physiologique 
des  alternatives  voltaïques ,  <S est-à-dire ,  sur  les 
Phénomènes  que  présentent  les  Muscles  des  ani¬ 
maux  récemment  tués ,  si  V on  soumet  long-temps 
ces  muscles  au  courant  électrique . 

V‘  . .  '  j  * 

(On  observe  dans  ce  phénomène  :  i°que  les  muscles,  par  l’action  instan- 
tanée  du  courant ,  perdent  au  bout  d’un  certain  temps  la  propriété  de 
se  mouvoir  et  la  reprennent  par  l’actioU  du  courant  contraire  ;  20  que, 
long-temps  tourmentés  par  ce  courant  contraire,  ils  reprennent  leur 
propriété  et  deviennent  en  même  temps  insensibles  à  l’action  du  cou¬ 
rant  primitif  ;  3°  qu’ils  présentent  ces  alternatives  plusieurs  fois  de 
suite  jusqu’à  extinctiou  de  vitalité.) 

Par  le  professeur  E.  Marianini. 

(Lu  à  l’Athénée  de  Venise  le  26  mai  1 834*) 

V  k 

*  N  J  "  .  » 

Peu  de  temps  après  son  invention  des  éîectromoteurs, 
Alexandre  Yolta  soumit  au  courant  continu  d’un  appa¬ 
reil  de  force  moyenne  les  jambes  d’une  grenouille  ré¬ 
cemment  tuée.  Ifayant  mise  à  cheval  sur  deux  verres 
placés  dans  le  cercle,  il  observa  que  les  jambes  de  rani¬ 
mai  ne  se  contractaient  plus  comme  auparavant  lorsqu’il 
ouvrait  et  fermait  le  cercle  ,  après  que  ce  cercle  était 
resté  constamment  fermé  pendant  une  demi-heure  en¬ 
viron.  Mais  en  excitant  un  courant  contraire,  il  ne  pou¬ 
vait  ni  ouvrir,  ni  fermer  le  cercle  ,  sans  que  les  contrac¬ 
tions  ne  se  renouvelassent  à  chaque  fois.  S’il  laissait  les 
jambes  de  l’animal  dans  cette  nouvelle  position  ,  en 
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conservant  sans  interruption  le  nouveau  courant  pen¬ 
dant  une  demi-heure ,  les  muscles  perdaient  dans  ce 
second  état  toute  contractilité  \  mais  ils  la  regagnaient  en 
reprenant  leur  première  position.  En  opérant  ainsi  ces 
changemens  de  position  de  demi-heure  en  demi-heure, 
et  même  plus  souvent,  on  pouvait,  pendant  un  jour  en¬ 
tier,  et  plus  long-temps  encore  ,  annuler  ou  rappeler  à 
volonté  l’excitabilité  relative  des  muscles  de  l’animal. 

Cette  expérience,  justement  regardée  par  Yolta 
comme  fort  carieuse  eV  remarquable ,  se  trouve  citée 
dans  un  grand  nombre  d’ouvrages  $  mais  il  paraît  que 
personne  n’a  jamais  pris  à  tâche  de  l’étudier.  Il  y  a  plus, 
la  note  où  Volta  en  parle  est  encore  ,  que  je  sache,  ce 
qu’il  y  a  de  plus  complet  sur  cette  expérience.  En  effet, 
on  n’apprend  dans  tous  les  autres  auteurs  que  ce  que 
nous  venons  de  rapporter,  tandis  que  Yolta  nous  dît 
aussi  :  qu’en  donnant  au  courant  une  direction  inverse, 
les  contractions  musculaires  sont  parfois  plus  fortes  que 
les  précédentes  5  qu’on  obtient  à  peu  près  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  en  faisant  ces  expériences  sur  deux  doigts  d’une 
main  humaine,  et  que  ces  phénomènes  11e  se  présentent 
pas  aussi  prononcés  sur  un  bras  tout  entier  ou  sur  une 
autre  partie  considérable  du  corps,  quelle  qu’elle  soit(i). 

Toutefois  les  questions  qui  se  présentent  sur  ce  phé¬ 
nomène  sont  loin  d’être  épuisées  ,  soit  par  rapport  aux 
qualités  de  l’appareil ,  soit  relativement  aux  qualités  et 


(1)  Voir  la  «ote  au  §  49  du  Mémoire  sur  fidentité  du  fluide 
électrique  et  du  fluide  galvanique  ,  par  le  professeur  Alexandre 
Voila,  Annales  de  Chimie  et  d' Histoire  naturelle  f  par  L.  Bru- 
gnatelîi,t.  xxi,  page  9.0 1. 
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aux  parties  de  l'animal  soumis  à  l’expérience  ,  ainsi 
qu’au  sujet  de  la  manière  de  soumettre  l’animal  même 
au  courant.  Je  ne  suis  pas  en  état  de  satisfaire  à  toutes 
ces  questions  ;  mais  ayant  fait  un  grand  nombre  d'expé¬ 
riences  sur  le  phénomène  dont  il  s’agit,  il  m’est  arrivé 
de  recueillir  plusieurs  faits  que  je  me  décide  à  publier 
dans  l’espoir  qu’ils  suffiront  pour  démontrer  que  ce  phé¬ 
nomène  est  susceptible  d’être  étudié  à  l’aide  d’expérien¬ 
ces  ,  et  même  expliqué,  si  je  ne  me  trompe,  par  les 
principes  électro-physiologiques  déjà  connus. 

I.  Je  fus  amené  ,  il  y  a  quelques  années  ,  à  étudier  ce 
phénomène  ,  parce  que  j’en  suspectais  la  réalité.  J’a¬ 
vais  remarqué  que  la  force  d’un  électromoteur  diminuait 
considérablement  si  l’on  tenait  ses  pôles  en  communica¬ 
tion  entre  eux,  même  par  des  conducteurs  imparfaits  , 
et  que  cette  force  se  reproduisait  si  la  communication 
des  pôles  restait  pendant  quelque  temps  interrompue. 
On  pouvait  donc  supposer  que  si  la  grenouille,  qui  avait 
tenu  îe  cercle  fermé  pendant  une  demi-heure,  ne  pré¬ 
sentait  plus  aucun  mouvement  musculaire  ,  chaque  fois 
qu’on  ouvrait  et  que  l’on  fermait  ce  même  cercle,  c’était 
à  cause  de  la  grande  diminution  de  force  survenue  dans 
l’électromoteur  •,  et  que  si  les  contractions  se  renouve¬ 
laient,  lorsque  le  courant  était  excité  en  sens  contraire, 
c’était  précisément  parce  que,  durant  îe  temps  néces¬ 
saire  pour  opérer  ce  changement,  l’appareil  recouvrait 
sa  force  eu  tout  ou  en  grande  partie.  Au  reste,  on  pou¬ 
vait  facilement  s’assurer  s’il  en  était  ainsi  ou  autrement. 

Ayant  apprêté  deux  appareils  à  couronne  de  tasses  de 
cinquante  couples  avec  de  l’eau  médiocrement  salée ,  je 
soumis  au  courant  excité  par  l’un  de  ces  appareils  les 
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articulations  inférieures  d’une  grenouille,  d’après  la 
manière  décrite  par  Vol  ta.  Au  bout  de  quarante  minu¬ 
tes  ,  on  pouvait  fermer  le  cercle  aussitôt  après  l’avoir 
ouvert,  sans  que  la  grenouille  manifestât  aucune  con¬ 
traction  musculaire.  Mais  des  contractions  assez  fortes 

»  # 

se  reproduisaient  aussitôt  que  ces  memes  articulations 
avaient  subi  l’action  du  courant  de  l’autre  appareil  et 
dans  le  même  sens.  Si  le  cercle  était  resté  fermé  pendant 
vingt-cinq  minutes  environ,  on  ne  remarquait  plus  au¬ 
cune  contraction  lorsqu’on  complétait  le  cercle  après 
l’avoir  interrompu  5  mais  les  contractions  se  renouve¬ 
laient  lorsqu’on  soumettait  nouvellement  la  grenouille 
au  courant  du  premier  électromoteur  qui ,  étant  resté 
en  repos,  avait  recouvré  son  énergie  primitive.  Je 
continuai  ainsi  à  me  servir  alternativement  des  deux 
appareils  pendant  trois  heures }  les  contractions  ne  man¬ 
quaient  jamais  de  se  reproduire  ,  mais  toujours  en  fai¬ 
blissant.  Au  bout  de  ce  temps ,  je  dirigeai  sur  la  gre¬ 
nouille  le  courant  qui  était  resté  en  repos  5  elle  ne  se 
contractait  plus.  Je  la  soumis  à  l’action  du  même  cou¬ 
rant,  mais  en  sens  contraire,  il  en  résulta  des  contrac¬ 
tions  fort  considérables.  Après  que  le  cercle  était  resté 
fermé  un  quart  d’heure ,  on  pouvait  l’interrompre  et  le 
compléter  sans  que  la  grenouille  fît  aucun  mouvement  j 
mais  elle  .se  contractait  lorsqu’on  la  soumettait  au  cou¬ 
rant  de  1  autre  appareil  sollicité  dans  le  même  sens.  FF 
naîement  ces  contractions  cessaient  aussi,  et  ne  se 
reproduisaient  plus  que  lorsque  Faction  des  appareils 
reprenait  sa  direction  primitive. 

Je  soumis  une  autre  grenouille  à  Faction  de  Fun  des 
deux  éleciromoteur.s;  au  bout  d’une  demi-heure  il  ny 
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avait  plus  de  contractions  •  je  laissai  le  cercle  interrompu 
pendant  cinq  minutes,  je  le  fermai  ensuite,  les  contrac¬ 
tions  reparurent.  Si,  après  que  le  cercle  était  resté  fer¬ 
mé  pendant  une  demi-heure,  je  l’interrompais  et  le 
complétais  a  1  instant  meme,  l’animal  ne  faisait  aucun 
mouvement,  tandis  que  cinq  minutes  de  repos  suffisaient 
pour  que  les  contractions  se  renouvelassent.  Toutefois 
ces  contractions  allaient  tellement  en  faiblissant,  qu’au 
bout  de  quatre  heures  1  animal  demeurait  complètement 
immobile,  meme  sous  1  action  d’un  courant  qui  comp¬ 
tait  vingt  minutes  de  repos.  L’action  d’un  courant  con¬ 
traire  excita  immédiatement  les  contractions. 

J’assujetlis  de  la  même  manière  une  troisième  exe- 

O 


nouille  au  courant  eîectrique  ,  jusqu’à  ce  que ,  en  inter¬ 
rompant  et  complétant  le  cercle  ,  je  ne  remarquai  plus 
aucune  contraction ,  pas  meme  apres  que  l’appareil  était 
resté  en  repos  pendant  dix  secondes.  Je  laissai  encore  le 
ceiclc  ferme  pendant  quelques  minutes,  je  changeai 
ensuite  la  direction  du  courant ,  mais  de  manière  que  le 
repos  de  l’appareil  ne  fût  que  de  quelques  instans  5  la 
grenouille  se  contracta.  Je  répétai  cette  expérience,  mais 
sans  que  le  changement  de  direction  du  courant  inter¬ 
rompît  l’action  de  l’appareil  ;  à  cet  effet,  j’ in trod  uisis  un 
arc  conducteur  dans  les  verres  ou  était  la  grenouille , 
avant  de  la  retirer;  et  de  même  je  11e  retirai  l’arc  qu’a- 
près  avoir  replacé  la  grenouille  dans  les  verres  ,  en  sens 


contraire  ;  j’ouvris  ensuite  et  fermai  le  cercle  ;  les  con¬ 
tractions  ne  manquèrent  pas  d’avoir  lieu. 

Ces  expériences  ne  me  permirent  plus  de  douter  que 
la  (  essaiion  et  le  renouvellement  des  contractions  de 
l’animal  ,  dans  l’expérience  de  Voila  ,  étaient  dus  à  la 
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diminution  et  à  l'augmentation  que  subissait  la  force  du 
courant ,  suivant  que  le  cercle  demeurait  fermé  ou  ou¬ 
vert.  Je  remarquai  aussi  que  l’appareil  perdant  de  sa 
force  pendant  que  le  cercle  reste  fermé  ,  le  phénomène 
se  reproduit  plus  promptement  qu’il  ne  se  reproduirait 
si  l’on  avait  soin  de  conserver  la  force  de  l’appareil 

invariable,  en  tenant  les  pôles  en  communication  entre 

* 

eux. 

Je  reconnus  ainsi  qu’il  n’était  pas  inutile  d’étudier  ce 
phénomène  par  des  expériences  qui  peuvent  en  grande 
partie  être  distribuées  en  deux  classes,  suivant  qu’il  s’agit 
d’expériences  faites  en  changeant  les  circonstances  quant  à 
l’éleclromoteur,  ou  en  changeant  les  circonstances  quanta 
l’animal  soumis  aux  courans.  Mais  dans  l’exposé  que  je 
vais  donner,  je  ne  me  ferai  pas  toujours  une  loi  de  suivre 
cette  distribution*  je  saisirai  volontiers  l’à-propos  de 
parler  tantôt  de  quelques  observations  relatives  à  cer¬ 
taines  expériences  ,  tantôt  d’autres  expériences  amenées 
par  ces  mêmes  observations. 

H.  Vol  ta  étudiait  le  phénomène  dont  il  s’agit  en  sou¬ 
mettant  la  grenouille  à  l’action  d’un  appareil  de  force 
moyenne.  Mais  on  peut  tout  aussi  bien  le  reproduire 
par  des  courans  très  forts  ou  très  faibles.  Je  variai  le 
nombre  des  couples  de  l’électromoteur  depuis  deux  ou 
trois  jusqu’à  deux  cents  ;  le  phénomène  des  alternatives 
voltaïques  ne  manqua  jamais  de  se  reproduire.  Toute¬ 
fois,  voulant  m’assurer  si  le  nombre  des  couples  n’exer¬ 
çait  aucune  influence  ,  je  pris  deux  grenouilles  ,  et  je 
soumis  l’une  à  un  appareil  de  huit  couples,  l’autre  à  un 
appareil  de  quatre  -  vingts.  Toutes  les  deux  perdaient , 
au  bout  de  quarante  ou  cinquante  minutes,  la  propriété 
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de  se  mouvoir,  soit  qu’elles  fussent  placées  dans  un  sens , 
soit  qu’elles  le  fussent  dans  le  sens  contraire ,  et  repre¬ 
naient  la  propriété  de  se  mouvoir  dans  la  position  pré¬ 
cédente.  Mais  après  avoir  répété  quatre  heures  ces  alter¬ 
natives  sur  la  grenouille  soumise  a  l’électromoteur  de 
quatre-vingts  couples,  l’animal  ne  présentait  plus  aucun 
mouvement  ;  tandis  que  les  contractions  de  la  grenouille, 
soumise  au  courant  sollicité  par  l’action  de  huit  couples, 
continuaient  encore  apres  neuf  heures  d’expérience. 

O11  obtint  des  résultats  analogues  par  des  expériences 
comparatives  semblables  à  la  précédente. 

Le  phénomène  ne  cessa  jamais  de  se  reproduire  quelle 
que  fut  la  conductibilité  du  liquide  qui  sépare  les  • 
couples,  depuis  l’eau  distillée  jusqu’ h  l’acide  nitrique 
alongé. 

J’apprêtai  deux  électromoteurs  de  vingt-cinq  couples 
bien  décapés,  mais  l’un  avec  de  l’eau  très  salée, 
l’autre  avec  de  l’eau  de  puits.  Je  soumis  à  l’un  de  ces 
appareils  une  grenouille  -,  je  soumis  à  l’autre  une  autre 
grenouille  égale  en  volume  et  en  sensibilité  à  la  pre¬ 
mière.  Toutes  les  deux  présentèrent  le  phénomène  des 
alternatives  sans  différence  de  temps.  Mais  après  trois 
heures  et  quelques  minutes  ,  l’animal  soumis  au  courant 
plus  fort  devint  immobile  ,  tandis  que  le  phénomène  se 
reproduisit  pendant  dix  heures  au  moins  sur  l’animal 
exposé  au  courant  plus  faible.  Il  faut  remarquer  que  les 
deux  grenouilles  étaient  exténuées  par  la  faim. 

L’expérience  fut  répétée  sur  des  grenouilles  assez 
nourries  ;  le  phénomène  dura  plus  long-temps  ,  et  tou¬ 
jours  davantage  en  faisant  usage  de  l’appareil  apprêté 
avec  de  l’eau  douce. 
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On  arrive  aux  mêmes  résultats  chaque  fois  que  l’on 
fait  des  expériences  comparatives  avec  des  éleetromo- 
teurs  à  nombre  de  couples  inégal.  La  seule  remarque  à 
faire,  c’est  que  lorsque  l’appareil  est  de  nature  à  perdre 
beaucoup  de  sa  force  pendant  que  le  cercle  reste  fermé  , 
les  alternatives  se  succèdent  plus  promptement  que  dans 
le  cas  contraire.  Avec  un  appareil  à  couples  fort  oxidés 
et  préparé  avec  de  l’eau  très  conductrice ,  la  grenouille 
perd  quelquefois  en  peu  de  minutes  3a  propriété  de  se 
mouvoir  lorsqu’on  recommence  à  interrompre  et  com¬ 
pléter  le  cercle;  c’est  que  l’appareil  perd  de  sa  force  eu 
très  peu  de  temps.  En  effet ,  si  chaque  fois  que  le  cercle 
est  interrompu,  on  prend  la  précaution  de  lui  donner 
quelque  repos  avant  de  le  compléter,  la  grenouille  con¬ 
tinue  à  se  mouvoir  une  demi-heure  et  même  plus. 

En  variant  la  force  des  électromoteurs ,  on  observe 
donc  principalement  que  la  durée  des  alternatives  est  en 
raison  inverse  de  la  rapidité  du  courant  électrique. 

ïlï.  On  sait  que  la  sensibilité  delà  grenouille  diminue 
sous  Faction  dès  électromoteurs  ;  je  m’en  suis  assuré  par 
mes  propres  expériences.  Après  avoir  apprêté  deux  gre¬ 


nouilles,  qui  étaient  très  sensibles  meme  à  un  seul  couple 


de  cuivre  et  de  zinc,  je  soumis  l’une  à  Faction  d’un  élec¬ 
tromoteur  de  quarante  couples  ,  et  je  laissai  l’autre  en 
repos.  Au  bout  d’une  heure,  celle-ci  était  encore  sen¬ 
sible  à  un  seul  couple,  presqu’autant  qu’auparavant, 
tandis  que  l’autre  grenouille  demeurait  immobile  sous 
Faction  de  deux  couples.  Deux  autress  grenouilles 
aussi  sensibles  que  les  deux  premières  au  courant  d’un 
seul  couple  ,  furent  soumises  l’une  à  Faction  d’un  élec- 
tromotenr  de  quatre  couples,  l’autre  à  un  appareil  de 


i 
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cinquante.  Une  heure  après,  la  première  répondait 
encore  par  quelques  mouvemetis  au  courant  d’un  seul 
couple  ;  la  seconde  avait  perdu  toute  contractilité  (i). 

Ainsi,  puisque  le  courant  électrique  affaiblit  la  sensi¬ 
bilité  delà  grenouille,  et  que  cet  affaiblissement  est 
d’autant  plus  considérable  que  le  courant  est  plus  fort, 
on  11e  doit  pas  s’étonner  si  la  durée  des  alternatives  vol- 
taïques  est  en  raison  inverse  de  la  force  de  l’appareil. 

On  ne  doit  pas  non  plus  s’étonner  que  le  temps  que 
met  la  grenouille  à  perdre  la  propriété  de  se  mouvoir  en 
une  certaine  direction,  soit  invariable,  quelle  que  soit  la 
force  de  l’électromoteur  5  car  la  perte  de  cette  .propriété 
est  toujours  relative  à  la  force  même. 


(1)  J’ai  essayé  de  tourmenter  la  grenouille  en  dirigeant  le 
courant  du  tronc  aux  articulations  postérieures,  ou  de  celles-ci 
au  tronc.  Le  temps  nécessaire  pour  priver  la  grenouille  de  son 
excitabilité  était  toujours  le  même.  ^ 

On  doit  pourtant  remarquer  que  si  l’on  change  souvent  la  di¬ 
rection  du  courant,  la  sensibilité  de  la  grenouille  s’efface  plus 
vite. 

Je  soumis  deux  grenouilles,  apprêtées  presque  simultanément, 
au  courant  d’un  électromoteur  de  soixante  couples;  sur  l’une  je 
ne  changeai  la  direction  du  courant  que  toutes  Jes  quarante  ou 
cinquante  minutes,  sur  l’autre  toutes  les  quatre  ou  cinq.  La  pre¬ 
mière  continua  ses  niouvemens  pendant  huit  heures  et  plus,  la 
seconde  avait  perdu  toute  sensibilité  au  bout  de  deux  heures. 

De  même,  une  grenouille  sur  laquelle  je  ne  changeai  la  direc¬ 
tion  du  courant  que  de  temps  en  temps,  et  pendant  quelques 
instans  seulement  pour  voir  si  elle  se  contractait,  conserva  la  • 
propriété  de  se  mouvoir  plusieurs  de  heures  plus  qu’une  autre 
grenouille  qui  fut  tourmentée  par  un  courant  également  fort, 
mais  dont  la  direction  changeait  toutes  les  huit  ou  dix  minutes. 
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Mois  en  soumettant  d’abord  une  grenouille  à  un  éîec- 
tromoteur,  et  en  essayant  ensuite  sa  sensibilité  avec  un 
autre  appareil,  on  trouve,  si  le  second  appareil  est  plus 
fort  que  le  premier,  que  la  grenouille  devenue  déjà  in¬ 
sensible  à  l’action  de  celui-ci,  ne  l’est  pas  à  l’action  du 
second  électromoteur;  si,  au  contraire  le  premier  appa¬ 
reil  qui  agit  sur  la  grenouille  est  le  plus  fort ,  ranimai 
n’a  pas  encord  perdu  la  propriété  de  répondre  à  son 
action ,  qu’on  le  trouve  insensible  lorsqu’on  le  soumet  à 
l’action  de  l’appareil  plus  faible. 

L’évidence  de  ces  observations  me  dispense  ,  je  crois, 
de  donner  la  description  des  expériences  qui  les  concer¬ 
nent.  Il  vaudra  mieux  parler  des  phénomènes  qu’on  re¬ 
marque  en  variant  les  circonstances  quant  à  l’animal 
soumis  aux  coùrans  électriques. 

IV.  La  grenouille  peut  de  plusieurs  manières  être 
mise  en  communication  avec  les  pôles  de  F  électromoteur. 
Au  lieu  de  placer  la  grenouille-hvec  les  deux  articula¬ 
tions  inférieures  dans  les  verres  qui  s,ont  à  l’extrémité  de 
l’appareil,  comme  faisait  Voila,  on  peut  attacher  ces 
mêmes  articulations  avec  des  rubans  mouillés  ,  avec  des 
fils  ou  des  bandelettes  métalliques,  communiquant  avec 
les  pôles;  et  cette  communication  peut,  pour  une  articu¬ 
lation,  être  Opérée  d’une  manière  différente  que  pour 
l’autre,  sans  que  le  phénomène  varie,  pourvu  que  le 
système  de  communication  adopté  n’altère  pas  la  force 
du  courant. 


Quelle  que  soit  la  saison  où  l’on  fait  l’expérience,  et 
indépendamment  de  l’àge,  du  sexe,  de  la  vigueur  de  la 
grenouille,  et  de  sa  disposition  physique  avant  qu’elle 
soit  préparée  pour  l’expérience,  les  alternatives  voltaï” 


ques  ont  toujours  lieu  également.  C’est  un  phénomène 
que  j’ai  vérifié  dans  tous  les  mois  de  l’année,  tant  sur  des 
grenouilles  de  grosseur  ordinaire  que  sur  des  grenouilles 
très  petites,  c’est-à-dire  peu  de  temps  après  la  métamor- 
phose,  sur  des  grenouilles  fort  volumineuses,  sur  d’autres 
tellement  vivaces  qu’il  suffisait  de  les  mettre  ,  par  une 
jambe,  en  contact  avec  un  nerf  ischiatique  pour  qu’elles 
éprouvassent  de  violentes  contractions,  sur  d’autres  qui 
étaient  au  contraire  dans  un  état  presque  léthargique,  sur 
des  grenouilles  très  grasses  et  vigoureuses  ,  et  sur  d’au¬ 
tres  finalement  qui,  par  l’épuisement  où  la  faim  les  avait 
réduites,  donnaient  à  peine  quelque  signe  de  vie.  Bien 
entendu  que  le  phénomène  dont  il  s’agit,  durait  moins 
long-temps  dans  les  grenouilles  faibles  que  dans  les 
fortes  *,  quelle  que  soit  la  cause  de  la  faiblesse  de  l’animal, 
il  perd  plus  tôt  la  propriété  de  se  mouvoir. 

Le  phénomène  se  reproduit  également,  si,  au  lieu  des 
articulations  postérieures,  on  soumet  au  courant  les  an¬ 
térieures  ,  ou  bien  une  articulation  antérieure  et  une 
autre  postérieure  ;  il  en  est  de  meme  si  l’expérience  est 
faite  sur  une  seule  articulation  ,  quelle  qu  elle  soit ,  ou 
bien  sur  un  seul  muscle  et  même  sur  une  fraction  seule 
de  muscle  écorché  ou  non.  J’ai  obtenu  les  alternatives 
voltaïques  même  sur  des  grenouilles  trouvées  mortes , 
sur  des  anguilles  ,  des  lapins,  des  pigeons  récemment 
tués . 

V.  Ce  genre  d’expériences  fut  aussi  essayé  sur  la  gre¬ 
nouille  vivante.  Ayant  passé  autour  des  articulations 
postérieures  de  l’animal  deux  bandelettes  de  plomb  qui 
communiquaient  avec  les  pôles  d’un  éîectromote.ur  de 
soixante  couolçs ,  dont  V effet  se  montrait  d’une  manière 
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très  prononcée  sur  l’animal  ,  je  laissai  la  grenouille  pen¬ 
dant  une  demi-heure  dans  le  cercle  ;  ensuite  j’interrom¬ 
pis  et  complétai  le  cercle,  les  contractions  musculaires 
n’avaient  presque  rien  perdu  de  leur  force.  Je  continuai  de 
tourmenter  l’animal,  toujours  dans  le  même  selis,  pen¬ 
dant  une  demi-heure  encore  5  lorsque  je  renouvelai  l’in- 
terruption  et  le  complètement  du  cercle  ,  les  contractions 
étaient  moins  fortes  qu’auparavant ,  mais  encore  assez 

s 

remarquables*,  leur  force  augmentait  sous  l’action  du 
courant  contraire.  Elles  étaient  bien  loin  de  cesser, 
même  après  trois  heures  que  la  grenouille  était  restée 
dans  le  cercle  presque  sans  interruption.  Ayant  changé 
la  direction  du  courant  ^  je  vis  les  contractions  devenir 
plus  prononcées  ;  je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  une 
heure  $  au  bout  de  ce  temps,  les  contractions  excitées  par 
ce  même  courant  contraire  étaient  un  peu  moins  fortes  5 
elles  l’étaient  un  peu  plus,  si  j’avais  recours  à  l’action 
du  courant  primitif.  En  un  mot ,  l’alternative  voltaïque 
sur  la  grenouille  vivante  ne  consistait  qu’en  un  affaiblisse¬ 
ment  de  contractions  et  en  une  augmentation  de  ces  mou-* 
vemens  musculaires  dans  le  sens  contraire ,  lesquels 
changemens  étaient  parfois  très  peu  remarquables. 

Il  existe  donc  chez  ranimai  vivant  une  force  répara¬ 
trice  des  atteintes  portées  par  le  courant  électrique  aux 
organes  du  mouvement.  En  effet,  si  une  grenouille,  tour¬ 
mentée  avec  un  courant  électrique  jusqu’à  ce  que  ses 
contractions  musculaires  faiblissent ,  obtient  quelque 
relâche ,  elle  recouvre  sa  force  primitive  et  ses  contrac¬ 
tions  reprennent  leur  vigueur  sans  que  l’animal  soit  sou¬ 
mis  à  Faction  d’un  courant  contraire.  En  faisant  ces 
expériences ,  je  n  ai  pas  manqué  de  tenir  compte  de  la 
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perte  que  subit  la  force  de  l’appareil  pendant  que  le 
cercle  reste  fermé,  et  de  la  réparation  de  force  qui  a  lieu 
lorsque  le  cercle  reste  ouvert  pendant  quelque  temps. 

Yolta  répéta  l’expérience  du  phénomène  sur  les  doigts 
d’une  main  humaine,  et  il  fit  à  peu  près  les  mêmes  ob¬ 
servations  que  sur  la  grenouille  préparée.  Quant  à  moi , 
il  ne  m  est  pas  arrive  d  en  voir  autant.  Je  soumis  deux 
doigts  de  ma  main  gauche  (l’index  et  le  troisième)  à 
1  action  d  un  appareil  de  trente  couples  préparé  avec  de 
1  eau  passablement  salée  5  même  après  quarante  minutes 
de  cercle  ,  je  ne  me  suis  pas  aperçu  que  mes  doigts  aient 
éprouvé  des  contractions  plus  faibles  qu’auparavant , 
lorsqu’au  commencement  de  l’expérience  je  les  soumet¬ 
tais  à  l’action  instantanée  du  même  électromoteur,  après 
qu’il  avait  recouvré  sa  force  primitive ,  ou  d’un  autre 
appareil  d’égale  force.  Peut-être  aurait-il  fallu,  pour 
observer  le  phénomène  au  moins  en  partie,  faire  usage 
d’appareils  plus  puissans,  mais  leur  action  prolongée 
me  donnait  des  sensations  trop  vives  pour  qu’il  me  fût 
permis  d  essayer  l’expérience.  Il  faut  donc  croire  que  les 
résultats  obtenus  par  Yolta  proviennent  de  ce  qu’il  a  pu 
faire  usage  d’appareils  plus  forts  ;  peut-être  aussi  n’a-t-il 
pas  calculé  la  perte  que  subit  la  force  de  l’électromoteur 
lorsqu  on  tient  le  cercle  ouvert  pour  long-temps  :  ce 
qui  a  contribué  à  rendre  ses  expériences  plus  remar¬ 
quables.  A  l’appui  du  doute  que  j'avance  ici,  vient  une 
observation  de  \olta  lui-même  ;  il  reconnut  qu’en  fai¬ 
sant  agir  le  courant,  non  sur  deux  doigts  d’une  main  , 
mais  sui  un  bras  tout  entier,  ou  sur  d  autres  parties  con¬ 
sidérables  du  corps,  les  phénomènes  n’étaient  plus  aussi 
prononcés.  La  raison  de  la  différence  paraît  consister  en 
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cela  que ,  lorsque  l’arc  qui  formait  le  cercle  n’était  pas 
aussi  bon  conducteur,  l’appareil  devait  subir  une  perte 
de  force  moins  considérable,  et,  par  conséquent ,  exci¬ 
ter  dans  les  articulations  des  contractions  presque  égales, 
même  après  que  le  cercle  était  resté  fermé  pendant  une 
demi-heure  environ. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  permis  de  conclure  de  ce  que 
nous  venons  dire  qu’il  existe  chez  l’animal  vivant  un 
principe  réparateur  qui  neutralise  les  effets  que  produit, 
dans  la  force  motrice,  l’action  continuée  du  courant 
électrique. 

VI.  Mais  ce  principe  réparateur,  qui  réagit  sur  le 
courant  électrique ,  vient-il  entièrement  à  cesser  avec  la 
vie  de  1  animai ,  ou  lui  survit-il  au  moins  en  partie  ? 


J'avais  déjà  remarqué  qu’en  continuant  l’expérience  des 
alternatives  voltaïques  sur  une  grenouille  préparée,  les 
périodes  du  phénomène  devenaient  de  plus  en  plus 
courtes.  Toutefois,  sachant  que  l’action  du  courant 
électrique  diminue  la  sensibilité  de  la  grenouille  ,  ainsi 
que  nous  l’avons  fait  observer  au  §  3  ,  je  pouvais  encore 
supposer  qu’il  ne  fallait  à  la  grenouille  préparée  un  plus 
long  tourment  pour  perdre  la  propriété  de  se  mouvoir 
sous  l’action  d’un  certain  courant ,  que  parce  que  l’ani¬ 
mal  conservait  une  plus  grande  sensibilité. 

Dans  le  but  de  connaître  ce  qu’il  en  était,  je  fis  plusieurs 
expériences  sur  des  grenouilles  préparées  depuis  quel¬ 
ques  heures,  il  n’y  eut  qu’une  très  petite  différence  dans 


la  durée  des  périodes.  Je  pouvais  donc  croire  encore  que 
cette  différence  n’était  due  qu'à  une  diminution  de  sen¬ 
sibilité  opérée  dans  l’animal  par  le  temps  écoulé  depuis 
sa  mort.  Je  préparai  alors  une  grenouille  que  je  laissai 
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dix  heures  en  repos  avant  de  la  soumettre  à  aucune  ex¬ 
périence.  Ayant  ensuite  remarqué  que  l’action  de  trois 
couples  ,  de  deux  et  même  d  un  couple  seulement ,  suf¬ 
fisait  pour  exciter  dans  l’animal  des  contractions  bien 
prononcées  ,  j’essayai  le  phénomène  avec  un  électromo¬ 
teur  de  soixante  couples.  Au  bout  de  huit  minutes  ,  les 
mouvemens  de  1  animal  étaient  a  peine  remarquables  ; 
il  est  vi  ai  que  1  action  d  un  courant  contraire  les  releva 
considérablement ,  mais  ce  ne  fut  que  pour  quelques 
minutes.  J’eus  recours  ensuite  au  courant  primitif;  les 
contractions  reparurent  dans  toute  leur  force.  Ayant 
ainsi  poursuivi  mes  expériences  pendant  quelques  heu¬ 
res,  je  vis  que  l’action  d’un  courant  continué  sans  inter¬ 
ruption  pendant  cinq  minutes  ou  un  peu  plus,  suffisait 
pour  ôtera  l’animal  entièrement,  ou  presque  entière¬ 
ment,  la  propriété  de  se  mouvoir,  propriété  qu’il  recou¬ 
vrait  sous  faction  d’un  courant  contraire. 


De  cette  expérience ,  j  ai  cru  pouvoir  inférer  que  les 
grenouilles  soumises  a  1  action  des  couraus  électriques 
plusieurs  heures  après  qu’elles  ont  été  préparées  ,  pré¬ 
sentent  le  phénomène  des  alternatives  voltaïques  à  pé¬ 
riodes  bien  plus  courtes  que  lorsque  l’expérience  est 
faite  aussitôt  après  la  mort  de  l’animal.  On  aurait  tort 
d’attribuer  la  cause  de  cette  différence  à  la  perte  d’exci¬ 
tabilité  survenue  dans  l’animal,  car  la  grenouille  dont 
je  me  suis  servi  dans  cette  dernière  expérience  se  con¬ 
tractait  d’abord  tout  aussi  bien  que  d  autres  grenouilles 
qui  venaient  au  contraire  d’ètre  tuées  à  l’instant  même, 
et  dans  lesquelles  le  phénomène  des  alternatives  se  ma¬ 
nifestait  précisément  à  de  plus  longues  périodes.  Il  m  ; 
semble  donc  que  la  différence  dont  il  s’agit  provient  de 
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ce  que  le  principe  réparateur  qui  neutralise  l’action  des¬ 
tructive  du  courant  électrique  s’efface  dans  l’animal  tué 
en  raison  directe  du  temps  qui  s’écoule  xlepuis  sa  mort, 
de  manière  que  c’est  dans  l’animal  vivant  que  ce  même 
principe  jouit  de  sa  plus  grande  énergie. 

VII.  Mais  s’il  est  vrai  qu’il  existe  dans  l’animal  ce 
principe  réparateur  de  sa  force  motrice,  il  devrait  mani¬ 
fester  ses  effets  même  après  que  le  courant  a  cessé  d’a¬ 
gir.  Ainsi  lorsqu’on  a  tourmenté  une  grenouille  sous 
l’action  d’un  certain  courant  jusqu’à  lui  ôter  en  tout  cru 
en  partie  la  faculté  de  se  mouvoir,  il  devrait  suffire 
pour  rendre  à  l’animal  cette  même  faculté,  de  le  laisser 
quelque  temps  en  repos,  comme  on  a  fait  avec  la  gre¬ 
nouille  vivante,  sans  avoir  recours  à  l’action  du  courant 
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contraire.  C’est  ce  que  l’expérience  a  confirmé. 

Je  dirigeai,  toujours  dans  le  même  sens,  sur  une  gre¬ 
nouille  préparée  comme  à  l’ordinaire ,  le  courant  d’un 
électromoteur  de  vingt-sept  couples  j  au  bout  d’une  demi- 
heure  environ,  l’animal  n’était  plus  sensible  ni  à  l’action 
de  cet  appareil ,  ni  à  celle  d’un  électromoteur  de  douze 
couples.  Après  cinq  minutes  de  répos,  je  dirigeai  sur  la 
grenouille  le  courant,  de  ce  dernier  appareil  dans  la 
même  direction  qu’auparavant.  La  sensibilité  de  l’animal 
se  manifesta  de  nouveau  dans  sa  plénitude  :  j’obtins  le 
meme  effet  en  essayant  l’action  de  l’autre  appareil.  S  il 
n  était  ici  question  que  de  l’électromoietir  de  vingt-sept 
couples  dont  j’avais  d’abord  fait  usage  pour  tourmenter 
la  grenouille,  on  pourrait  dire  que  l’appareil  avait  re¬ 
pris  des  forces,  et  que  c’était  là  la  cause  du  renouvelle¬ 
ment  des  contractions  musculaires.  Mais  le  repos  ne 
pouvait  avoir  rendu  plus  considérables  les  forces  de  j’é- 
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lectromoteur  de  onze  couples  cinq  minutes  après  que  le 
cercle  était  resté  fermé  pendant  un  seul  instant  (i).  On 
doit  donc  affirmer  que  le  repos  avait  en  partie  rétabli 
dans  la  grenouille  cette  sensibilité  quelle  avait  perdue 
par  l’action  du  circuit  électrique. 

Je  soumis  de  la  manière  ordinaire  une  grenouille  très 
\ive  et  c,e  grosseur  moyenne  a  1  action  d  un  électromo¬ 
teur  de  onze  couples  j  pendant  trois  heures  environ  que 
je  lis  agir  le  courant,  toujours  dans  le  meme  sens  ,  je 
ne  lui  donnai  cl  autre  relâche  que  dans  six  intervalles  de 
quatre  ou  cinq  minutes  chacun.  Au  bout  de  ce  temps 
lanimal  (meme  après  que  le  cercle  était  resté  ouvert 
pendant  six  minutes)  ne  répondait  plus  à  l’action  de 
l’appareil  que  par  de  très  faibles  mouvemens.  Sous  l’ac¬ 
tion  de  ce  courant  le  galvanomètre  marquait  une  dévia¬ 
tion  de  soixante-cinq  degrés.  Mais  après  huit  heures  de 
repos,  on  obtenait  avec  le  même  appareil,  et  après 
avoir  tenu  le  cercle  fermé  pendant  quelques  minutes , 
des  contractions  musculaires  fort  prononcées  ,  quoique 
le  galvanomètre  ne  marquât  plus  qu’une  déviation  de 
six  ou  sept  degrés. 

AUI.  Il  est  presque  superflu  de  faire  observer  que  si 


(O  Si  aPrès  que  le  cercle  est  resté  fermé,  on  donne  à  felec- 
tromoteur  quelque  temps  de  repos,  la  force  de  l’appareil  de¬ 
vient  parfois  plus  considérable  qu’elle  n’était  d'abord.  C’est  un 
fait  que  j’ai  déjà  indiqué  dans  un  mémoire  sur  la  perte  de  ten¬ 
sion  que  subissent  les  clectromoteurs  lorsque  le  cercle  demeure 
fermé,  etc.,  inséré  dans  le  Journal  de  Pavie  ,  armée  1827.  Mais 
j  en  pa;  Icrai  plus  amplement  dans  un  autre  mémoire  que  je  ne 
larderai  pas  à  publier. 

* 
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la  grenouille  ne  reste  pas  soumise  au  cercle  tout  le  temps 
nécessaire  pour  lui  faire  perdre  la  propriété  de  se  mou¬ 
voir  par  raction  d’un  certain  courant ,  les  contractions 
que  l’on  obtient  de  l’animal  en  le  soumettant  à  l’action 
d’un  courant  contraire,  sont  bien  plus  remarquables 
que  les  contractions  excitées  par  Faction  du  courant  pri¬ 
mitif  un  peu  avant  que  la  direction  en  soit  changée. 
Mais  il  n’est  pas  inutile  de  rendre  compte  d’une  expé¬ 
rience  où  l’animal  a  été  tourmenté  au-delà  du  temps 
nécessaire  pour  que  ses  forces  motrices  soient  épuisées 
au  moment  où  le  cercle  est  interrompu  et  fermé. 

Une  grenouille  assez  grosse  et  vivace,  préparée  comme 
de  coutume  >  fut  soumise  à  l’action  d’un  électromoteur 
de  soixante  couples,  de  manière  que  le  courant  allât  de 
la  cuisse  droite  à  la  gauche.  De  temps  à  autre  j’inter¬ 
rompais  et  complétais  le  cercle,  et  je  remarquais  que  les 
contractions  musculaires  allaient  toujours  en  diminuant 
de  force  :  au  bout  d’une  heure  et  vingt  minutes  elles 
avaient  complètement  cessé.  Sans  changer  de  direction, 
je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  quatre  heures  5  ensuite 
je  fis  agir  le  courant  en  sens  contraire  ,  les  contractions 
reparurent  d’une  manière  très  prononcée.  Je  fermai  le 
cercle  pendant  quelques  minutes,  je  le  rouvris  5  point 
de  contractions.  Voulant  alors  m’assurer  si  la  grenouille 
était  redevenue  sensible  à  Faction  du  courant  contraire, 
je  fis  de  nouveau  agir  le  courant  de  droite  à  gauche  :  • 
l’animal  demeura  encore  immobile.  Selon  toute  appa¬ 
rence ,  il  avait  donc  entièrement  perdu  sa  sensibilité: 
mais  loin  de  là,  ayant  dirigé  le  courant  de  gauche  à 
droite  et  ayant  tenu  le  cercle  fermé  pendant  six  heures, 
je  remarquai  que  Faoimal  se  contractait  sous  Faction  du 
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courant  contraire.  Je  ne  laissai  îe  coftranl  agir  que  très 
peu  de  temps  ,  une  minute  ou  un  peu  plus  ;  l’animal 
devint  de  nouveau  immobile,  et  les  contractions  ne  se 
reproduisaient  pas  même  sous  l’action  du  courant  con¬ 
traire,  c’est-à-dire  dirigé  de  gauche  à  droite.  Je  refer¬ 
mai  ie  cercle  de  manière  à  pouvoir  tourmenter  l’animal 
par  un  courant  de  droite  à  gauche.  L’action  du  courant 
continuée  pendant  six  heures  de  temps  rendit  à  l’animai 
la  propriété  de  se  mouvoir  par  l’action  du  courant  dirigé 
de  gauche  à  droite.  Les  mouvemens  ainsi  excités  étaient 
très  faibles ,  mais  tels  qu’on  pouvait  les  apercevoir  sans 
le  secours  d’aucun  instrument  et  même  sans  y  faire 
beaucoup  d’attention;  ils  ne  durèrent  cependant  que 
peu  d’instans  ,  et  l’expérience  cessa  avec  eux. 

Ces  observations  m’apprirent  qu’après  avoir  fait  agir 
sur  une  grenouille  un  courant  dans  une  certaine  direc¬ 
tion,  plus  long-temps  qu’il  ne  faut  pour  ôter  à  l’animal 
la  propriété  de  se  mouvoir  sous  l’action  de  ce  courant 
et  dans  cette  direction ,  si  1  on  veut  faire  revivre  dans 
l’animal  cette  même  propriété,  il  ne  suffit  pas  de  le 
tourmenter  par  un  courant  contraire  jusqu’à  le  rendre 
insensible  à  1  action  de  ce  courant,  mais  il  faut  que  cette 
action  continue  long-temps  après. 

IX.  Ce  11  est  pas  seulement  par  l’action  des  courans 
long-temps  continués  qu’on  obtient  ce  phénomène  vol¬ 
taïque,  on  peut  aussi  le  produire  en  faisant  usage  de 
courans1  instantanés  fréquemment  répétés.  En  effet ,  si 
par  ce  moyen  on  donne  a  1  animal  quelques  centaines  de 
secousses  toutes  dans  la  même  direction  en  se  servant 
d’un  électromoteur  de  soixante  couples ,  les  dernières 
secousses  sont  moins  fortes  que  les  premières,  et  en 
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changeant  la  direction  du  couratit ,  on  remarque  que  les 
secousses  excitées  d’abord  par  l’action  de  ce  nouveau 
courant  sont  plus  fortes  que  les  secousses  dernièrement 
excitées  par  l’action  du  courant  contraire. 

Il  est  vrai  que  dans  l’expérience  faite  de  cette  manière 
l’action  électrique  est  intermittente,  et  que  sa  durée 
totale  n’est  pas  bien  longue,  en  portant  même  I  ;  nombre 
des  secousses  à  trois  ou  quatre  cents  ,  eu  égard  à  la 
somme  des  instans  où  le  cercle  reste  fermé*,  toutefois, 
comme  l’action  des  courans  instantanés  est  bien  plus 
énergique  que  l’action  du  courant  continu ,  il  semble 
que  le  phénomène  dût  se  présenter  avec  des  caractères 
plus  prononcés.  Mais  si  l’on  remarque  qu’à  chaque  fois 
que  le  cercle  est  interrompu  la  grenouille  subit  une  con¬ 
traction  par  l’action  d’un  courant  contraire  qui  se  déve¬ 
loppe  dans  ses  organes,  on  reconnaîtra  facilement  que 
dans  les  intervalles  où  le  cercle  demeure  ouvert ,  l’ani¬ 
mal  reprend  en  grande  partie  la  propriété  de  se  mouvoir 
sous  l’action  de  ce  même  courant,  car  l’interruption  du 
cercle  produit  un  effet  analogue  à  celui  d’un  courant 
contraire.  C’est  pourquoi  la  répétition  des  courans  in¬ 
stantanés  ne  peut  produire  le  phénomène  voltaïque  aussi 
facilement  que  leur  énergie  semblerait  le  promettre 
d’abord. 

X.  Un  phénomène  qui  se  joint  constamment  au  phé¬ 
nomène  dont  il  s’agit,  c’est  que  les  secousses 4?vont  en 
augmentant  de  force  aux  interruptions  du  circuit  , 
tandis  qu’à  chaque  rétablissement  elles  vont  en  fai¬ 
blissant.  J’ai  parlé  de  ce  fait  dans  le  Mémoire  sur  la  se¬ 
cousse  éprouvée  par  les  animaux  lorsqu’on  interrompt 
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le  cercle  électrique,  au  §  IV  (i)  :  cela  me  servit  alors  à 
démontrer  la  grande  analogie  qui  existe  entre  les  con- 
tractions  produites  par  rinterruption  du  cercle  et  celles 
qu’on  obtient  par  l’action  d’un  courant  contraire.  Je 
peux  ajouter  maintenant  que  ce  phénomène  est  telle¬ 
ment  constant,  que  sa  présence  est  un  indice  certain  du 
phénomène  des  alternatives  voltaïques,  lorsqu’à  l’in¬ 
terruption  du  cercle  on  remarque  des  contractions  plus 
fortes  qu’à  son  complément. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  grenouille  demeure  im¬ 
mobile,  soit  que  l’on  complète,  soit  que  l’on  interrompe 
le  cercle  pour  un  certain  courant  -,  mais  long-temps  tour¬ 
mentée  dans  une  même  direction  ,  elle  devient  sensible 
à  l’action  du  courant  contraire,  comme  nous  l’avons  re¬ 
marqué  au  §  VIII.  Or,  pour  s’assurer  si  le  courant  a 
suffisamment  agi  pour  communiquer  à  l’animal  une  tejle 
sensibilité ,  on  a  coutume  d’essayer  pendant  un  instant 
l’action  du  courant  contraire  :  ce  qui  détruit  naturelle- 
une  partie  de  l’effet  obtenu  par  le  courant  primitif,  et 
retarde  par  conséquent  le  résultat  du  phénomène.  Il 
suffira  d’interrompre  le  cercle,  et,  si  l’on  remarque  dans 
l’animal  la  moindre  des  contractions,  on  est  toujours 
sûr  qu’il  se  contractera  avec  plus  de  force  sous  l’action 
du  courant  contraire. 

Il  est  vrai  que  même  par  la  seule  interruption  du 
cercle  ,  l’effet  qu’en  ressent  la  grenouille  en  sens  con¬ 
traire,  détruit  en  partie  l’effet  du  courant  primitif*  mais 
la  perte  est  bien  plus  grande  lorsqu’il  faut  interrompre 
le  cercle  et  exciter  le  courant  contraire. 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  mars  1828. 
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Il  arrive  encore  assez  souvent  en  interrompant  le  cercle, 
surtout  lorsque  la  grenouille  a  été  long-temps  tourmentée 
et  que  l’électromoteur  a  par  conséquent  perdu  de  sa 
force,  que  i’animal  ne  se  contracte  nullement,  bien 
qu’il  se  contracte  sous  l’action’du  courant  contraire.  C’est 
précisément  que  le  courant  primitif  était  trop  épuisé. 
Cela  est  si  vrai,  que  si  en  pareil  cas  on  donne  à  l’élec- 
tromoteur  quelques  minutes  de  repos  en  tenant  ensuite 
le  cercle  fermé  pendant  quelques  instans  ,  les  contrac¬ 
tions  ne  manquent  pas  de  se  faire  remarquer  lorsqu’on 
interrompt  le  cercle. 

XI.  Dans  toutes  les  expériences ,  dont  on  vient  de 
rendre  compte,  sur  les  alternatives  voltaïques,  orna 
toujours  fait  usage  d  electromoteurs  dans  lesquels  le 
ceicle  restait  plus  ou  moins  long-temps  fermé.  On  pour¬ 
rait  donc  élever  le  doute  que  cette  circonstance  ne  con¬ 
tribue  a  produire  le  phénomène ,  même  indépendam¬ 
ment  de  l’affaiblissement  du  courant  dont  il  a  été  fait 
mention  au  §  I. 

Mais  on  peut  s  assurer  que  les  alternatives  voltaïques 
ne  sont  nullement  produites  par  une  prétendue  modifi¬ 
cation  que  subirait  le  courant  électrique  lorsque  le  cer¬ 
cle  reste  ferme  pendant  quelque  temps,  en  remarquant 
que  ce  meme  courant  dont  l’action  dirigép  dans  un  sens 
n  est  plus  suffisante  pour  faire  contracter  la  grenouille  , 
produit  aisément  un  tel  effet  si  on  donne  au  courant  une 
direction  contraire.  De  meme  on  peut  se  convaincre  par 
l’expérience  suivante  que  la  fermeture  prolongée  du  cir¬ 
cuit  n  a  exei  ce  d  autre  influence  sur  le  phénomène  que 
celle  qui  resuite  de  1  affaiblissement  du  courant. 

J’apprêtai  deux  électromoteurs  dont  l’un  élémentaire, 
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c’est-à-dire  formé  d’un  seul  couple  de  cuivre  et  de  zinc, 
l’autre  de  cent  couples,  et  je  soumis  à  l’action  de  ce  der¬ 
nier  ,  en  dirigeant  le  courant  de  droite  à  gauche,  une 
grenouille  préparée  qui  se  contractait  d’une  manière 
très  prononcée  sous  l’action  du  premier  appareil,  soit 
au  complètement ,  soit  à  l’interruption  du  cercle.  Au 
bout  de  sept  minutes,  l’animal  était  encore  fort  sensible' 
a  1  action  de  1  electromoteur  de  cent  couples  ,  avec  cette 
diÜerence  que  les  contractions  étaient  plus  énergiques 
au  complètement  qu’à  l’interruption  du  cercle,  et  que 
tout  le  contraire  arrivait  en  faisant  agir  dans  la  môme 
direction  le  courant  de  l’appareil  élémentaire. 

Après  avoir  fait  agir  pendant  douze  autres  minutes 
l’électromoteur  de  cent  couples,  j’essayai  l’action  dé 
l’appareil  d’un  seul  couple  :  les  contractions  étaient 
très  faibles,  mais  elles  devinrent  fort  remarquables  lors¬ 
que  j’interrompis  le  cercle,  et  plus  encore  lorsque  je 
dirigeai  le  courant  de  gauche  à  droite. 

Je  me  servis  pendant  sept  autres  minutes  de  l’appa¬ 
reil  de  cent  couples  en  dirigeant  le  courant  dans  ce  der¬ 
nier  sens  :  l’animal  se  contractait  encore  soit  au  complè¬ 
tement ,  soit  a  1  interruption  du  cercle.  Je  fis  usage  de 
l’électromoteur  élémentaire  5  entièrement  insensible  au 
complètement  du  cercle  ,  l’animal  se  contractait  lorsque 
le  cercle  était  interrompu  ou  que  le  courant  était  dirigé 
en  sens  contraire  :  les  contractions  avaient  cette  fois-ci 
un  caractère  bien  plus  prononcé  qu’auparavant. 

Pendant  que  le  cercle  reste  fermé,  le  courant  ne  su¬ 
bit  donc  aucune  modification  qui  .puisse  influer  sur  le 
phénomène  des  alternatives  voltaïques  ;  ce  phénomène 
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n’est  que  îe  produit  d’une  modification  que  subissent  les 
organes  de  l’animal  (i). 

Si  l’on  pouvait  connaître  cette  modification,  on  con¬ 
naîtrait  la  cause  prochaine  du  phénomène  ,  et  l’explica¬ 
tion  en  serait  ainsi  trouvée.  C’est  de  quoi  nous  allons 
maintenant  nous  occuper. 

XII.  La  note  de  Yolta  que  j’ai  citée  au  commence¬ 


ment  de  cet  écrit  ne  donne  aucune  explication  du  phé¬ 
nomène.  Toutefois,  lorsque  ce  grand  physicien  répétait 
l’expérience  devant  ses  élèves ,  il  avait  coutume  de  dire 
que  le  courant  électrique  en  produisant  dans  la  gre¬ 
nouille  cette  espèce  de  paralysie  passagère,  exerçait  seu¬ 
lement  une  action  mécanique.  Yolta  voulait,  ce  me 
semble,  indiquer  par  cette  expression  que  l’altération 
produite  dans  les  organes  de  l’animal  par  Faction  du 
courant  n’était  point  une  modification  morbifique. 

M.  Nobiii  est,  je  croîs  ,  du  même  avis  :  dans  son  Mé¬ 
moire  intitulé  Analyse  expérimentale  et  théorique  des 
effets  électro-physiologiques  de  la  grenouille  (2) ,  il 
parie  par  incident  du  phénomène  voltaïque,  et  il  aper¬ 
çoit  quelque  anologie  entre  l’action  d’un  courant  qui 
affecte  les  nerfs  en  les  parcourant  tantôt  dans  une  direc¬ 
tion,  tantôt  dans  une  autre,  et  Faction  d’une  main  qui 


(1)  L’expérience  dont  on  vient  de  rendre  compte  dans  ce  pa¬ 
ragraphe  nous  amène  à  une  autre  observation:  c’est  qu’une  gre¬ 
nouille  tourmentée  par  un  courant  fort  perd  la  faculté  de  se 
mouvoir  sous  l’action  d’un  courant  faible  long-temps  avant  que 
cette  meme  faculté  n  ait  été  détruite  par  l'action  du  premier 
courant,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  au  §  III. 

(2)  Bibliothèque  universelle ,  mai  et  juin  i85o;  Annales  rie 
Chimie  et  de  Physique ,  mal  i83o. 
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frotte  le  dos  d’un  animal  tantôt  dans  la  direction  du  poil, 
tantôt  à  contre-poil. 

En  effet,  je  ne  crois  pas  qu’on  puisse  douter  que  le 


courant  électrique  en  opérant  le  phénomène  des  alterna¬ 
tives  agit  mécaniquement.  Il  y  aurait  extravagance  à 
supposer  que  le  courant  en  agissant  dans  une  direction 
rend  les  organes  malades,  et  qu’il  les  guérit  en  agissaut 
dans  le  sens  contraire,  car  il  les  rend  malades  aussi  lors¬ 
qu’il  agit  dans  cette  dernière  direction.  Mais  quelle  est 
la  modification  opérée  sur  les  organes  par  le  courant 
afin  qu’il  en  résulte  le  phénomène  des  alternatives  vol¬ 
taïques  ? 


Lorsqu’on  réfléchit  sur  ce  sujet,  la  première  idée  qui 
se  présente  à  l’esprit  c’est  que  le  phénomène  dont  il  s’a¬ 
git  dérive  d’une  certaine  habitude  contractée  par  les  or¬ 
ganes  ,  c’est-à-dire  que  le  courant,  par  son  action  conti¬ 
nuée,  rend  les  organes  du  mouvement  insensibles  à  cette 
même  action,  comme  en  tant  d’autres  cas  l’insensibilité 
est  l’effet  d’un  même  stimulant  trop  long-temps  employé. 
Mais  on  voudrait  en  vain  mettre  l’électricité  au  nombre 
de  ces  stimulans  dont  l’usage  peut  ainsi  émousser  ou  ef¬ 
facer  l’excitabilité  des  organes  animaux:  l’électricité 
produit  un  effet  tout  contraire.  On  sait  que  l’on  devient 
d’autant  plus  sensible  aux  secousses  électriques  qu’on  a 
l’habitude  d’en  recevoir  plus  souvent,  et  toute  personne 
qui  a  électrisé  des  malades  a  du  souvent  remarquer  qu’a- 
près  quelques  jours  de  traitement,  un  électromoteur 
plus  faible  suffit  pour  produire  des  contractions  et  des 
sensations  aussi  fortes  que  dans  les  premiers  jours  ,  ce 
qui  ne  marque  pas  toujours  une  amélioration  dans  l’état 
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du  malade  (i).  L’action  des  courans  produit  le  même 
effet  que  l’action  des  secousses  électriques.  Lorsqu’un 
courant  agit  sur  des  parties  sensibles,  les  sensations 
qu’il  excite  vont  après  quelque  temps  en  augmentant  de 
force. 

Si  l’on  veut  donc  supposer  que  dans  le  phénomène 
des  alternatives  voltaïques  les  mouvemens  musculaires 
cessent  au  bout  de  quelque  temps  sous  l’action  du  cou¬ 
rant  électrique ,  par  l’effet  d’une  habitude  que  contrac¬ 
tent  les  organes,  il  faudra  en  conclure  que  l’électricité 
agit  ici  tout  au  contraire  que  dans  les  autres  cas.  Bien 
plus,  celte  faculté  de  l’animal  de  s’habituer  à  l’action 
d’un  courant  dirigé  dans  un  sens ,  et  de  se  déshabituer 
en  même  temps  à  l’action  d’un  courant  dirigé  dans  le 
sens  contraire  ,  offrirait  un  fait  qui  n’a  rien  d’analogue 
avec  les  autres  phénomènes  dits  d’habitude. 

Mais  admettons  encore  que  la  cessation  des  contrac¬ 
tions  soit  l’effet  de  l’habitude  ou  de  l’insensibilité  pro¬ 
duite  par  l’action  prolongée  du  courant  électrique,  tou¬ 
jours  restera-L-il  à  savoir  quelle  est  la  modification  que 
les  organes  doivent  subir  pour  contracter  une  telle  habi¬ 
tude  ou  perdre  leur  sensibilité. 

XIII.  Notre  ignorance  sur  la  nature  du  fluide  électri¬ 
que  et  sur  la  nature  du  fluide  nerveux ,  malgré  toutes 
les  belles  découvertes  faites  à  ce  sujet ,  nous  force  d’ac¬ 
cepter  des  hypothèses  lorsqu’il  s’agit  d’expliquer  des 
.  phénomènes  électro-physiologiques  :  heureux  encore  si 


(0  Voyez  le  §  XVII  du  Mémoire  de  quelques  paralysies  traî¬ 
nées  avec  les  électroraoteurs,  etc..  Annales  des  Sciences  du 
royaume  Lombar do- Vénitien ,  second  trimestre  de  1 853, 
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nous  pouvons  y  arriver  par  les  hypothèses  déjà  faites 
sans  en  créer  de  nouvelles.  Un  tel  bonheur  ne  me  sera 
peut-être  pas  contesté  si  je  parviens  à  démontrer  que 
cette  hypothèse  à  laquelle  j’eus  recours  pour  expliquer 
les  contractions  éprouvées  par  les  animaux  au  moment 
où  l’on  interrompt  le  cercle  électrique  dont  ils  subis¬ 
sent  l’action,  cette  même  hypothèse  suffit  pour  rendre 
raison  du  phénomène  des  alternatives  voltaïques. 

Je  suppose  donc  qu’une  partie  de  l’électricité  qui  en¬ 
vahit  les  organes  du  mouvement  s’y  arrête  pendant  quel¬ 
que  temps  ,  et  s’y  accumule  de  plus  en  plus  jusqu’à  ce 
que,  par  une  tendance  à  refluer,  elle  s’oppose  au  courant 
qui  survient  dans  les  mêmes  organes ,  de  manière  que 
l’action  de  ce  courant  devienne  nulle  ,  ou  excite  des  con¬ 
tractions  plus  faibles  qu’au  commencement  de  l’expé¬ 
rience. 

Dans  1  appendice  joint  au  Mémoire  déjà  cité  sur 
quelques  paralysies  traitées  avec  les  électromoteurs, 
on  trouve  rapportés  plusieurs  faits  où  il  est  parlé  de 
sensations  et  contractions  extraordinaires  qui  se  font  re¬ 
marquer  seulement  après  un  certain  nombre  de  secous¬ 
ses.  Si  ces  faits  ne  suffisent  pas  pour  démontrer  la  pre¬ 
mière  partie  de  mon  hypothèse,  ils  servent  au  moins  à 
la  rcndi  e  foi  t  probable,  (gluant  a  la  seconde  partie,  je  crois 
qu’-elle  est  suffisamment  prouvée  par  les  contractions  que 
l’on  remarque  en  interrompant  le  cercle  électrique  qui 
agit  sur  l’animal.  J’ai  déjà  démontré  l’analogie  de  ces  con¬ 
tractions  avec  celles  qui  dérivent  de  l’action  d’un  courant 

contraire.  Mais,  pour  faire  cesser  toutes  les  difficultés 

qu’on  pourrait  encore  élever  au  sujet  des  alternatives 
voltaïques ,  il  suffira  d’ajouter  à  notre  supposition  qu’au 
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moment  qu’on  interrompt  îe  cercle,  lorsque  le  courant 
agit  depuis  un  certain  temps,  F  électricité  accumulée 
dans  les  organes ,  au  lieu  de  refluer  en  totalité,  tend  en 
partie  à  refluer  plus  lentement. 

Malgré  la  facilité  que  je  trouvais  à  expliquer,  par  mou 
hypothèse,  tous  les  faits  que  je  viens  de  rapporter,  je 
n’aurais  pas  osé  l’énoncer,  si  je  n’eusse  observé  quel¬ 
ques  phénomènes  qui  semblent  démontrer  que  ,  même 
après  l’interruption  du  cercle,  il  existe,  au  moins  dans 
les  organes  du  mouvement  les  plus  intimes  ,  un  reste 
d’électricité  qui  tend  à  les  parcourir  dans  une  direction 
contraire  à  la  direction  du  courant  par  lequel  cette  élec¬ 
tricité  a  été  accumulée. 

XIV.  Je  passai  autour  de  la  jambe  d’une  grenouille 
récemment  préparée  une  bandelette  de  plomb  commu¬ 
niquant  avec  le  pôle  positif  d’un  électromoteur  de 
soixante  couples  ;  je  passai  autour  de  l’autre  jambe  une 
autre  bandelette  toute  pareille  qui  communiquait  avec 
le  pôie  négatif.  Ayant  interrompu  le  cercle  au  bout  de 
vingt  minutes,  je  vis  les  cuisses  de  l’animal  se  contrac¬ 
ter  d’une  manière  fort  prononcée,  et  quelques  muscles 
continuer  à  palpiter  pendant  une  demi-minute  environ. 
Lorsque  ces  palpitations  furent  cessées ,  je  tins  îe  cercle 
fermé  pendant  dix  minutes  ;  l’ayant  ensuite  rouvert , 
j’obtius  de  nouveau  les  contractions  suivies  de  paîpita- 
•  tions  qui  durèrent  trente-deux  secondes.  Le  cercle  de¬ 
meura  fermé  pendant  dix  autres  minutes  :  les  palpita¬ 
tions  que  je  remarquai  après  qu’il  fut  rouvert  durèrent 
plus  de  cinquante  secondes.  En  faisant  usage  d’un  élec¬ 
tromoteur  de  cent  couples  ,  on  obtenait  ces  palpitations 
musculaires  meme  en  tenant  le  cercle  fermé  pendant 
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quelques  minutes  seulement  ;  et  lorsque  l’animal  était 
doué  d’une  grande  excitabilité,  quelques  instans  de 
circuit  fermé  suffisaient  pour  qu’on  obtînt,  en  le  rou¬ 
vrant,  non  seulement  la  secousse ,  mais  encore  quelques 
palpitations. 

On  sait  que  lorsqu’on  fait  agir  sur  une  grenouille  un 
courant  électrique  instantané,  excité,  soit  par  la  machine 
électrique  ordinaire,  soit  par  des  électromoteurs,  si  l’on 
ferme  le  cercle  pendant  un  seul  instant,  après  une  con¬ 
traction  musculaire  la  grenouille  demeure  immobile,  à 
moins  que,  par  l’isolement  imparfait  des  électromoteurs, 
le  courant  ne  continue  d’exercer  un  reste  d’action  sur 
l’animal,  même  après  l’interruption  du  cercle.  Mais  si, 
après  avoir  complété  le  cercle,  on  le  laisse  fermé,  il 
arrive  bien  souvent  (et  lorsque  la  grenouille  est  récem¬ 
ment  préparée  il  arrive  toujours)  que  la  première  con¬ 
traction  est  suivie  d’autres  contractions  moins  fortes  , 
c’est-à-dire,  de  palpitations  musculaires,  dont  la  durée 
est  plus  ou  moins  longue  ,  suivant  les  circonstances.  Ces 
palpitations  ne  sont  donc  pas  l’effet  de  la  première  in¬ 
vasion  du  courant  ou  de  la  secousse  violente  qui  en  ré¬ 
sulte*,  mais  elles  dérivent  de  l’action  du  courant  qui  en¬ 
vahit  successivement  l’animal.  C’est  pourquoi  si,  en 
interrompant  le  courant  après  qu’il  a  egi  pendant  quel¬ 
que  temps  ,  on  obtient ,  non  seulement  une  forte  con¬ 
traction,  mais  aussi  des  palpitations  musculaires  qui  se 
succèdent  l’une  l’autre  à  plusieurs  reprises,  il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  la  grenouille  ne  subit  pas  seulement 
l’action  d’un  reflux  instantané  du  fluide  électrique;  mais 
aussi  l’action  d’un  courant  qui  suit  pendant  quelque 
temps  une  direction  rétrograde. 
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Lorsque  j'ai  dit  que  la  contraction  musculaire  d’une 
grenouille  envahie  par  un  courant  instantané  n’est  pas 
suivie  de  palpitations,  je  n’ai  pas  voulu  m’exprimer 
d’une  manière  absolue,  comme  s’il  était  impossible  d’ob¬ 
tenir  des  palpitations  musculaires  par  l’action  d’un  cou¬ 
rant  instantané.  On  sait  que  la  durée  du  courant  qu’il 
faut  employer  pour  obtenir  ces  palpitations  est  d’autant 
moins  longue  que  l’énergie  de  l’électromoteur  est  plus 
considérable  :  on  pourra  donc  augmenter  la  force  de 
l’électromoteur  jusqu’à  ce  que  l’on  arrive  au  même  ré¬ 
sultat  en  tenant  le  cercle  fermé  pendant  un  seul  instant. 
Il  en  serait  de  même  en  soumettant  à  l’expérience  un 
animal  doué  d’une  excitabilité  beaucoup  plus  considé¬ 
rable.  Mais  ces  circonstances  n’otent  rien  à  ma  pro¬ 
position ,  car,  dans  le  cas  que  nous  venons  d’indiquer, 
l’électricité  a  toujours  assez  de  temps,  si  peu  que  ce  soit, 
pour  s’accumuler  en  quantité  suffisante  pour  opérer  le 
phénomène.  Cela  est  si  vrai ,  que  ,  même  en  pareil  cas  , 
lorsque  le  cercle  demeure  fermé  plus  long-temps ,  les 
palpitations  musculaires  sont  plus  prononcées  ou  cessent 
plus  tard. 

En  faisant  agir  un  électromoteur  énergique  sur  une 
grenouille  fort  excitable,  il  arrive  souvent  que,  lorsqu’on 
ferme  le  cercle,  l’animal  se  contracte  avec  violence,  et 
qu  il  demeure  dans  cet  état  de  contraction  ou  de  tétanos 
pendant  quelque  temps ,  au  bout  duquel  il  reprend  son 
assiette  naturelle  ou  immédiatement,  ou  après  quelques 
palpitations  musculaires.  Parfois  il  arrive  aussi,  dans  les 
premiers  mornens  où  le  cercle  reste  fermé,  que  quelques 
muscles  palpitent  tandis  que  d’autres  demeurent  en  état 
de  tétanos.  Or,  dans  des  circonstances  identiques,  lors- 
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qu  on  interrompt  le  cercle  après  l’avoir  tenu  fermé  pen¬ 
dant  vingt  ou  trente  minutes  ,  on  remarque  tantôt  des 
muscles  qui  subissent  de  violentes  contractions  et  qui 
demeurent  en  cet  état,  tantôt  d’autres  muscles  qui  de¬ 
meurent  en  état  de  contraction  ÿ  tandis  que  d’autres  pal¬ 
pitent  pendant  vingt-cinq  ou  trente  minutes,  et  même 
davantage. 

Lorsque  j’observai  pour  la  première  fois  les  phéno¬ 
mènes  dont  je  viens  de  rendre  compte  dans  ce  paragra¬ 
phe,  il  y  avait,  pour  ainsi  dire,  concours  des  circon¬ 
stances  les  plus  favorables  au  succès  des  expériences.  Les 
couples  de  l’appareil  dont  je  me  servais  étaient  tous  lui- 
sans,  au  nombre  au  moins  de  cinquante  ou  soixante,  l’eau 
fort  conductrice,  les  grenouilles  très  excitables.  Toute 
personne  qui  désirerait  répéter  ces  expériences  avec  certi¬ 
tude  de  succès  complet, devra  prendre  à  tâche  de  combiner 
ces  trois  circonstances  ,  ou,  du  moins,  on  ne  négligera 
pas  de  se  procurer  des  couples  bien  décapés  ;  car  cette 
circonstance  est  la  plus  influente.  Mais  il  n’est  pas  moins 
vrai  que  les  phénomènes  réussissent,  quoique  d’une 
manière  moins  éclatante,  même  avec  des  couples  oxidés, 
de  l’eau  peu  salée  et  des  grenouilles  peu  sensibles;  seu¬ 
lement,  lorsque  ces  circonstances  sont  toutes  défavora¬ 
bles  ,  les  palpitations  musculaires  sont  parfois  de  très 
courte  durée,  et  si  faibles,  qu’il  est  impossible  de  les 
apercevoir  sans  y  prêter  une  grande  attention.  J’ai  pu 
obtenir  les  phénomènes  dont  il  s’agit,  tout  en  me  ser¬ 
vant  d’électromoteurs  peu  énergiques  et  de  vingt  cou¬ 
ples  seulement,  et  en  essayant  l’expérience  Sur  des  gre¬ 
nouilles  exténuées  par  la  faim  ou  tourmentées  depuis 
plusieurs  heures  par  l’action  de  courans  électriques. 
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XV.  Outre  cette  raison  d’analogie,  par  laquelle  je  suis 
persuade  que  toutes  ces  palpitations  musculaires  et  ces 
affections  tétaniques  sont  l'effet  d’un  courant  électrique 
qui  agit  dans  les  organes  du  mouvement  les  plus  intimes 
en  sens  contraire  de  la  direction  du  courant  qui  avait 
d’abord  envahi,  pendant  un  certain  temps,  ces  mêmes 
organes,  j’ai  quelques  faits  à  citer  qui  viennent  à  l’ap¬ 
pui  de  mon  opinion. 

Si ,  après  avoir  tourmenté  la  grenouille  avec  un  élec- 
tromoteur  de  soixante  couples  pendant  trente  minutes 
environ,  l’on  fait  agir  sur  l’animal,  pour  un  instant 
seulement ,  et  dans  la  même  direction  ,  un  appareil  d’un 
nombre  de  couples  moins  considérable,  mais  suffisant 
pour  produire  la  secousse,  on  obtiendra,  par  l’action  de  ce 
second  appareil,  une  secousse  bien  moins  forte  que  celle 
qu'il  produirait,  si  on  ne  le  faisait  agir  qu’après  la  ces¬ 
sation  des  palpitations  musculaires.  On  se  sert,  dans 
celte  expérience,  d’un  second  électromoteur  pour  avoir 


la  certitude  que  la  force  du  courant  est  la  même  dans 
tous  les  deux  cas. 

Si,  lorsque  l’ électromoteur  a  suffisamment  agi  pour 
produire  les  palpitations  musculaires,  après  que  le  cercle 
a  été  ouvert,  on  plonge  dans  les  tasses,  où  sont  les  jam¬ 
bes  de  la  grenouille,  un  couple  de  cuivre  et  de  zinc,  on 
remarque  que  si  ce  couple  agit  dans  le  même  sens  qu’a  agi 
1  électromoteur ,  les  palpitations  musculaires  ne  durent 
pas  aussi  long-temps  qu’elles  auraient  duré  sans  l’im¬ 
mersion  du  couple  dans  les  tasses.  Mais  si  l’on  fait  agir 
le  couple  clans  le  sens  contraire,  les  palpitations  durent 
plus  long  temps.  Dans  cette  expérience,  il  ne  faut  pas 

nd  dettes  métalliques  pour  mettre  les 
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jambes  de  3a  grenouille  en  communication  avec  les  pôles 
de  lélectromoteur,  parce  que  ces  bandelettes  devien¬ 
nent  quelquefois  si  hétérogènes  entre  elles  par  Faction 
du  courant,  que  les  résultats  de  Inexpérience  en  sont 
considérablement  altérés. 

Lorsqu’une  grenouille  ,  soit  à  cause  de  sa  plus  grande 
vivacité^  soit  parce  quelle  a  été  récemment  préparée, 
ou  parce  qu’elle  a  subi  moins  long-temps  Faction  des 
courans  électriques ou  par  toute  autre  circonstance 
quelconque,  présente  plus  facilement  le  phénomène  des 
palpitations  musculaires  au  moment  que  ses  organes  sont 
envahis  par  le- courant  électrique,  elle  a  aussi  plus  de 
facilité  à  palpiter  lorsque  ce  même  courant  vient  à  cesser. 

Je  soumis  à  Faction  du  courant  d’un  électromoteur 
de  soixante  couples  deux  grenouilles,  dont  Fune  récem¬ 
ment  préparée ,  l’autre  préparée  depuis  cinq  heures. 
Ayant  interrompu  le  cercle  au  bout  de  cinq  minutes  ,  je 
les  vis  toutes  les  deux  se  contracter  *,  la  première  souffrit 
aussi  quelques  palpitations  musculaires.  Je  rouvris  le  cer¬ 
cle  après  l’avoir  tenu  fermé  pendant  vingt  minutesencore, 
les  grenouilles  se  contractèrent  et  palpitèrent  toutes  les 
deux,  mais  les  palpitations  de  la  grenouille  récemment 
préparée  durèrent  plus  long-temps.  J’obtins  le  même 
résultat  en  faisant  agir  le  courant  en  sens  contraire, 
après  avoir  tenu  de  nouveau  le  cercle  fermé  pendant 
vingt  minutes. 

XVÏ.  Les  expériences  exposées  dans  le  paragraphe 
précédent  me  semblent  démontrer  que  les  courans  dont 
nous  venons  de  parler  sont  la  cause  de  ces  contractions 
et  de  ces  palpitations  musculaires  qui  se  font  remarquer 
an  moment  de  Finterruption  du  cercle  électrique. 
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Mais  ces  courans  sont-ils  assez  puissans  pour  dimi¬ 
nuer,  et  meme  détruire  par  leur  réaction  ,  l’effet  que 
produit  le  courant  de  l’électromoieur  ?  On  aurait  tort 
de  supposer  cette  réaction  assez  forte  pour  arrêter  ou 
retarder  considérablement  le  courant  de  l’électromoteur; 
car  nous  savons,  parle  galvanomètre,  que  le  courant 
peut  encore  se  frayer  un  passage  lorsqu’il  n’a  plus  assez 
d’énergie  pour  exciter  la  sensibilité  de  la  grenouille,  trop 
long-temps  tourmentée  par  l’action  de  ce  même  cou¬ 
rant.  Mais  il  n’y  a  aucun  obstacle» à  supposer  que  les 
courans,  qui  se  développent  dans  la  grenouille  lorsque 
le  cercle  est  interrompu,  et  qui  se  bornent  probablement 
aux  parties  les  plus  intimes  et  les  plus  délicates  des  or¬ 
ganes  du  mouvement,  puissent  détruire  ou  diminuer 
l’effet  du  courant  électrique  qui  envahit  la  grenouille. 

Si,  après  avoir  fait  agir  pendant  une  demi-heure  en¬ 
viron  un  électromoteur  de  soixante  couples  sur  une  gre¬ 
nouille  préparée  comme  à  l’ordinaire ,  bien  loin  d’in¬ 
terrompre  le  cercle  ,  on  met  en  communication,  à  l’aide 
d  unarc  métallique,  laquatrième  lasse  avec  la  cinquante- 
sixième,  de  manière  que  la  grenouille  subisse  encore  l’ac¬ 
tion  de  six  couples,  on  remarque  dans  l’animal  des 
palpitations  musculaires  assez  prononcées  ,  bien  que  le 
courant  ne  cesse  pas  d’en  envahir  les  organes. 

ïlen  est  de  meme  lorsqu  en  interrompant  lecercle,  on 
soumet  la  grenouille  (après  que  ses  palpitations  muscu¬ 
laires  ontcommencé)  à  1  action  d’un  électromoteur  de  trois 
ou  quatre  couples,  dirigée  dans  le  même  sens  que  l’action 
du  premier  électromoteur  :  les  palpitations  ne  cessent 
pas  tout  de  suite,  et  le  galvanomètre  annonce  cependant 
que  h  grenouille  se  prêle  encore  au  passage  du  courant. 
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D'après  ces  expériences,  qui  peuvent  être  faites  de 
différentes  manières ,  on  voit  que  tout  permet  de  sup¬ 
poser  qu’il  existe  dans  la  grenouille  un  courant  qui  pro¬ 
duit  ou  qui  tend  à  produire  dans  les  organes  du  mouve¬ 
ment  un  effet  contraire  à  l’effet  du  courant  de  l’élec- 
tromoteur,  en  même  temps  que  ce  dernier  courant  aussi 
envahit  la  grenouille. 

Mais  on  demandera  peut-être  pourquoi  la  grenouille 
continue  sa  réaction  sur  le  courant  de  l’éleclromoteur, 
même  après  que  les  palpitations  musculaires  ont  cessé, 
c’est-à-dire,  après  qu’il  n’y  a  plus  d’indices  pour  croire 
à  l’existence  de  ce  courant  contraire  qui  s’était  développé 
dans  les  organes  de  l’animal.  On  peut  satisfaire  à  cette 
question  en  faisant  remarquer  que  si  la  cessation  de  ces 
petites  contractions  indique  que  le  courant  existant  dans 
la  grenouille  n’est  plus  assez  fort  pour  exciter  à  lui  seul 
des  mouvemens  musculaires,  cette  même  cessation  n’est 
pourtant  pas  un  indice  qu5  l’écoulement  électrique 
n’existe  plus.  Même  sous  l’action  du  courant  de  l’élec- 
tromoteur,  après  la  première  secousse  suivie  de  quelques 
palpitations  musculaires ,  tout  mouvement  de  la  gre¬ 
nouille  cesse  :  il  est  cependant  bien  certain,  et  la  dé¬ 
viation  du  galvanomètre  l’atteste  ,  que  le  courant  conti- 
linue  d’aftluer  dans  la  grenouille. 

XVII.  D’après  notre  supposition,  le  courant  produit 
dans  les  organes  de  la  grenouille  un  entassement  d’élec¬ 
tricité,  qui  se  met  en  mouvement  dans  une  direction 
contraire  au  courant  de  l’éleciromoteur  lorsqu’on  inter¬ 
rompt  le  cercle;  et  de  là  résulte  la  contraction.  Ce  qui 
parait  encore  venir  à  l’appui  de  cette  hypothèse,  c’cst 
que  l’action  du  courant  électrique  continuée  ramène, 
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dans  la  grenouille,  et  même  encore  plus,  augmente, 
cette  excitabilité  que  l'animal  avait  perdue  par  l’action 
du  courant  contraire. 

Nous  avons  déjà  vu  au  §  VIII  qu’une  grenouille,  tour¬ 
mentée  pendant  plusieurs  heures  par  l’action  d’un  cou-  .. 
rant,  et  pendant  quelques  minutes  par  l’action  d’un  cou¬ 
rant  contraire,  devient  tout-à-fait  insensible  :  elle  reprend 
la  faculté  de  se  mouvoir  sous  l’action  du  courant  primi¬ 
tif,  après  qu’elle  a  subi  pendant  plusieurs  heures  Faction 
du  courant  contraire. 

Une  grenouille  tourmentée  pendant  deux  heures  et 
demie  par  Faction  d’un  électromoteurde  soixante  couples 
et  fréquemment  soumise  à  des  courans  contraires,  avait 
perdu  toute  faculté  de  se  contracter.  On  fit  de  nouveau 
agir  sur  l’animal  le  même  électromoteur  :  lorsque ,  après 
cinq  heures,,  le  cercle  fut  interrompu  ,  la  grenouille  se 
contracta ,  et  ses  mouvemens  étaient  encore  plus  pro¬ 
noncés  sous  Faction  du  courant  contraire. 

Mais  ,  dans  ces  expériences ,  on  peut  considérer  la 
perte  de  l’excitabilité  de  l’animal  comme  un  effet  du 
courant  électrique  :  il  y  aurait  donc  lieu  à  douter  que 
1  action  du  courant  long-temps  continuée  ne  fît  que  dé- 
tiune  la  modification  produite  dans  1  animal  par  les 
courans  précédens,  et  que  son  effet  se  bornât,  par  con¬ 
séquent,  à  rétablir  dans  l’animal  une  partie  de  son  exci¬ 
tabilité  primitive.  L’expérience  que  je  vais  décrire 
maintenant  ne  laissera  plus  aucun  doute  sur  mon  hy¬ 
pothèse. 

Je  plaçai  une  grenouille  ,  cinq  heures  après  l’avoir 
décapitée,  avec  la  jambe  droite  tournée  vers  le  pôle  po¬ 
sitif,  et  avec  1  autre  jambe  tournée  vers  le  pôle  négatif 


d’un  électromoteur  de  sept  couples  :  point  de  contrac¬ 
tions.  Je  changeai  de  direction  et  d’appareil  :  dans  sa 
nouvelle  position,  la  grenouille  avait  la  jambe  droite 
tournée  vers  le  pôle  négatif,  et  la  gauche  tournée  vers 
le  pôle  positif  d’un  électromoteur  de  soixante  couples- 
Après  cinq  heures  et  cinquante  minutes  que  le  cercle 
resta  fermé,  la  grenouille  avait  si  bien  repris  son  excita¬ 
bilité,  qu’elle  se  contractait  non  seulement  sous  l’action 
des  sept  couples  essayés  au  commencement  de  l’expé¬ 
rience  5  mais  quatre  ,  et  meme  trois  de  ces  couples  suffi¬ 
saient  pour  réveiller  la  sensibilité  de  l’animal  lorsque 
je  dirigeais  le  corn  ant  de  la  jambe  droite  à  la  gauche. 

XVIII.  Les  çourans  qui  se  développent  dans  les  or¬ 
ganes  de  la  grenouille,  lorsqu’on  interrompt  le  cercle 
électrique,  se  bornent,  dans  leur  action,  précisément 
aux  parties  les  plus  intimes  de  l’animal  ,  sans  en  sortir 
d’aucune  manière.  Cette  proposition  est  démontrée  par 
les  observations  suivantes  : 

i°  Ces  longues  palpitations  musculaires  dont  on  a 
parlé  se  font  aussi  remarquer  lorsque  les  tasses  où  plon¬ 
gent  les  jambes  de  la  grenouille  sont  parfaitement  iso¬ 
lées. 

2°  Si  l’on  interrompt  cet  isolement,  bien  plus,  si 
l’on  introduit  dans  les  tasses  un  arc  métallique  homo¬ 
gène  ,  les  palpitations  musculaires  de  l’animal  ne  souf¬ 
frent  aucune  altération. 

3°  En  introduisant  meme  dans  les  tasses,  les  extré¬ 
mités  du  fil  du  galvanomètre,  ou  ne  remarque  aucune 
déviation  dans  l’aiguille  magnétique. 

En  appliquant  avec  soin  les  fils  du  galvanomètre  aux 
fibres  palpitantes  ou  aux  nerfs  adhérons,  on  pourrait, 
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peut-être,  détourner  en  partie  ces  courans,  et  les  faire 
passer  par  le  galvanomètre  :  mais  les  expériences  que 
j’ai  faites  jusqu’à  présent  sur  ce  point  aussi  délicat  ne 
me  permettent  pas  encore  de  rien  affirmeravecassurance. 

XIX.  Il  resterait  à  savoir  si  cette  électricité  qui  s’en¬ 
tasse  dans  les  organes  de  l’animal  reflue  par  une  pro¬ 
priété  inhérente  à  l’électricité,  ou  par  une  propriété  des 
organes  simplement  considérés  comme  des  conducteurs 
imparfaits,  ou  bien  par  une  propriété  inhérente  à  leur 
vitalité.  La  solution  de  cette  question  n’est  pas  facile. 
Quant  à  moi ,  je  croirais  plutôt  que  le  mouvement  ré¬ 
trograde  du  courant  dérive  principalement  de  la  vitalité 
de  l’animal. 

D’abord  nous  avons  déjà  remarqué  qu’il  existe  dans 
l’animal  une  force  tendant  à  s’opposer  à  l’effet  du  cou¬ 
rant  électrique  :  cette  force,  qui  est  à  son  maximum  dans 
l’animal  vivant ,  se  manifeste  encore  d’une  manière  bien 
prononcée  dans  1  animal  récemment  préparé  :  elle  Ya  en 
faiblissant  à  mesure  que  l’animal  touche  de  plus  près  à 
sa  mort  totale  (§§  V  et  VI).  L’effet  de  cette  force  n’est 
probablement  que  de  chasser  ou  de  détourner  des  or¬ 
ganes  du  mouvement  l’électricité  à  mesure  qu’elle  s’y 
accumule. 

Il  y  a  ensuite  une  autre  observation  qu’il  ne  faut  pas 
négliger.  Lorsqu  on  interrompt  le  cercle  après  l’avoir 
fait  agir  sur  une  grenouille  préparée  ,  cette  interruption 


est  immédiatement  suivie  de  la  contraction  musculaire. 
Mais  une  grenouille  préparée  depuis  plusieurs  heures 
ou  trop  long-temps  tourmentée  par  l’action  des  courans 
électriques  peut  se  trouver  tellement  épuisée,  qu’elle  ne 
contracte  plus  que  quelques  fibres  des  cuisses.  Dans  ce 
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cas  ,  lorsqu’on  interrompt  le  cercle ,  la  contraction  mus¬ 
culaire  ne  se  manifeste  pas  aussitôt  après  l’interruption , 
il  y  a  entre  l’une  et  l’autre  un  retard  assez  considérable 
qui,  d'après  mes  observations,  se  prolonge  quelquefois 
jusqu’à  deux  secondes. 

L’épuisement  de  la  grenouille ,  qui  est  la  cause  du 
phénomène  dont  nous  venons  de  parler,  n’est  parfois 
que  relatif  a  la  faiblesse  du  courant  qui  exerce  son  ac¬ 
tion  sur  1  animal.  En  effet,  je  fis  agir  sur  une  grenouille 
un  électromoteur  de  cent  couples  :  au  bout  de  trente- 
trois  minutes  elle  se  contractait  encore  un  peu  lorsque 
je  complétais  le  cercle.  Ses  mouvemens  étaient  bien  plus 
prononcés  lorsque  le  cercle  était  interrompu*;  mais  il 
n’y  avait  aucun  intervalle  de  temps  sensible  entre  l’ in¬ 
terruption  du  cercle  et  la  contraction  musculaire.  Je  fis 
agir  sur  la  meme  grenouille,  et  dans  la  même  direction, 
un  seul  couple  (son  action,  lorsque  je  complétais  le 
cercle,  était  entièrement  nulle  sur  l’animal)  ;  il  s’était 
écoulé  plus  d  une  seconde  après  l’interruption  du  cercle, 
lorsque  je  remarquai  une  très  légère  contraction  dans 
quelques  fibres  des  cuisses. 

Mais  il  ne  m’est  jamais  arrivé  d’observer,  ni  dans  les 
circonstances  citées  dans  ce  paragraphe  ,  ni  en  d’autres 
circonstances,  qu’il  y  ait  un  temps  perceptible  eAtre 
l’acte  de  fermer  le  cercle  et  la  contraction  des  fibres. 

XX.  Or,  s’il  est  vrai  que  le  phénomène  des  alternati¬ 
ves  voltaïques  dérive  de  l’électricité  qui  est  entassée  dans 
les  organes  du  mouvement,  et  qui  a  une  tendance  ré¬ 
trograde,  ainsi  que  nous  l’avons  supposé,  qu’arrivera- 
t-il  lorsque,  au  lieu  de  faire  agir  le  courant  électrique 
sur  les  articulations,  on  le  dirigera  sur  les  nerfs  isolés? 
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Il  faut  ici  établir  une  distinction  ,  car  on  peut  diriger  le 
courant  dans  le  sens  des  ramifications  nerveuses,  ou 
dans  une  direction  contraire. 

)  t  '  J  . 

Dans  le  premier  cas,  c’est-à-dire,  lorsqu’on  met  le 
pôle  positif  de  l’électromoteur  en  communication  avec 
le  point  du  nerf  qui  est  le  plus  près  de  sa  racine,  et 
que  l’on  fait  communiquer  le  pôle  négatif  avec  le  point 
qui  est  le  plus  éloigné  de  cette  même  racine,  nous  sa¬ 
vons  que  ,  s’il  y  a  entassement  d’électricité  produit  par 
le  courant,  le  mouvement  rétrograde  cîe  cette  électri¬ 
cité  n’excite  aucune  contraction  *,  il  produit  seulement 
cette  modification  qui,  dans  l’animal  vivant,  est  suivie 
par  une  sensation.  Dans  ce  cas  ,  le  phénomène  voltaïque 

ne  devrait  donc  jamais  arriver  5  les  faits  viennent  con- 
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stamment  à  l’appui  de  cette  induction  ,  soit  que  l’on 
tienne  le  cercle  fermé  pour  quelques  instans  ou  pour 
quelques  minutes,  soit  qu’on  le  tienne  fermé  pendant 
un  quart  d’heure,  une  demi-heure  ,  etc.,  jamais  il  n’y  a 

de  contractions  lorsqu’on  interrompt  le  courant  ou  qu’on 

*  / 

le  dirige  en  sens  contraire;  tandis  que  l’animal  ne  man¬ 
que  jamais  de  se  contracter  toutes  les  fois  que  le  cercle 
est  rétabli  dans  le  premier  sens,  ou  que  l’on  interrompt 
le  courant  contraire.  * 

L’autre  cas  arrive  lorsque  le  courant  que  l’on  fait  agir 
reçoit  une  direction  contraire  à  la  ramification  nerveuse  ; 
dans  ce  cas,  la  grenouille,  insensible  au  complètement 
du  cercle,  se  contracte  lorsque  le  cercle  est  interrompu. 
Si  r  action  du  courant  continuée  produit  dans  les  nerfs 
entassement  d’électricité  (dont  la  direction  rétrograde  se 
manifeste  lorsqu’on  interrompt  ie  cercle)  ,  le  phéno¬ 
mène  voltaïque  ne  doit  pas  même,  dans  ce  cas,  arriver  : 
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seulement  on  devrait  obtenir  une  contraction  plus  pro¬ 
noncée  lorsqu’on  interrompt  le  cercle  après  que  le  cou¬ 
rant  a  plus  long-temps  exercé  son  action.  C’est  précisé¬ 
ment  ce  que  nous  avons  eu  occasion  de  connaître  et  de 
rapporter  dans  le  §  XIV  du  Mémoire  déjà  cité,  sur  la 
secousse  éprouvée  par  les  animaux  lorsqu’on  interrompt 
le  cercle  électrique.  Pour  mieux  appuyer  cette  induction, 
tiree  de  mon  hypothèse,  j  ajouterai  ici  que,  non  seule¬ 
ment  les  contractions  sont  plus  fortes  lorsqu’on,  inter¬ 
rompt  le  cercle  après  qu’il  est  resté  plus  long-temps  fermé, 
mais  que ,  clans  ce  cas,  la  duree  même  des  palpitations 
qui  succèdent  aux  contractions  est  plus  longue. 

Je  préparai  une  grenouille  à  la  manière  de  Galvani, 
c  est-à-dire ,  en  11e  laissant  le  tronc  de  l’animal  joint  aux 
articulations  inférieures  que  par  les  nerfs  ischia tiaues  et 
cruraux  .  les  jambes  et  les  cuisses  plongeaient  dans  une 
tasse  d  eau  qui  était  en  communication  avec  le  pôle  po¬ 
sitif  d’un  électromoteur  5  le  tronc  était  suspendu  à  une 
bandelette  de  plomb  qui  ,  d’un  côté,  l’entourait,  et  qui, 
de  l’autre  extrémité,  communiquait  avec  le  pôle  néga¬ 
tif  de  1  appareil.  Je  fis  usage  de  deux  couples  seulement, 
et  je  tins  le  cercle  fermé  pendant  un  instant,  c’est-à- 
dire,  pendant  un  quart  de  seconde  environ.  Lorsque 
j  ouviis  le  cercle,  les  jambes  de  1  animal  se  rapprochè¬ 
rent  lune  de  l’autre,  et  restèrent  ainsi  palpitantes  et 
en  c tat  de  conti action  pendant  une  seconde  ou  un  peu 
plus.  Je  tins  le  cercle  fermé  pendant  cinq  secondes  :  en 
l’ouvrant ,  je  vis  les  jambes  de  la  grenouille  se  contrac¬ 
ter  comme  auparavant,  mais  elles  restèrent  en  état  de 
contraction  et  palpitantes  pendant  huit  secondes. 

Je  fis  usage  de  quatre  couples  :  ayant  ouvert  le  cercle 
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après  l’avoir  tenu  fermé  pendant  une  demi-seconde ,  je 
yJs  que  la  contraction  des  jambes  de  la  grenouille  dura 
vingt-huit  secondes.  Mais  lorsque  j’ouvris  le  cercle  après 
l’avoir  tenu  fermé  quinze  secondes  de  suite,  les  jambes 
se  contractèrent  et  palpitèrent  pendant  deux  minutes. 

Un  quart  d’heure  s’étant  écoulé  ,  je  répétai  l’expé¬ 
rience  avec  six  couples.  Le  cercle  ne  resta  fermé  qu’un 
moment  ;  la  grenouille  palpita  pendantquatre  secondes: 
je  laissai  le  cercle  fermé  pendant  douze  secondes,  les 
palpitations  en  durèrent  plus  de  vingt-cinq. 

La  tasse  dans  laquelle  j’avais  introduit  les  jambes  delà 
grenouille  était  assez  haute  pour  qu’elles  ne  plongeas¬ 
sent  pas  jusqu’au  fond  :  je  tenais  à  éviter  tout  mouve¬ 
ment  trop  vif;  car  autrement  l’eau,  en  s’agitant,  aurait 
pu  mouiller  les  nerfs,  et  détruire  ainsi  leur  isolement. 
L’eau  qui  était  dans  la  tasse  était  aussi  salée  que  l’eau  de 
l’électromoteur. 

Cette  expérience  (comme  toutes  les  autres  citées  dans 
ce  Mémoire)  a  été  répétée  plusieurs  fois  :  les  résultats 
obtenus  ont  toujours  été  les  memes  que  ceux  dont  on  a 
donné  la  description. 

Mon  hypothèse  est  donc  appuyée  sur  plusieurs  faits  : 
je  ne  connais  pas  un  seul  fait  qui  lui  soit  contraire;  elle 
se  prête  facilement  à  l’explication  des  phénomènes,  pour 
lesquels  je  l’ai  imaginée;  elle  indique  aussi  ce  qui  doit 
arriver  en  certaines  circonstances  relativement  à  ces 
mêmes  phénomènes.  Ai-je  donc  vraiment  deviné  les 
opérations  par  lesquelles  la  nature  produit  ces  phéno¬ 
mènes  ?  Je  me  tiendrai  toujours  satisfait  si  je  peux  me 
flatter  d  avoir  contribué,  par  mon  hypothèse  ,  à  faire 
sentir  combien  cette  belle  découverte  de  Yolta  mérite 
toute  1  attention  des  physiciens  et  des  physiologistes. 
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Identité  de  V Acide  fumarique  de  M,  Winckler 
avec  V  Acide  para^maléique  de  M.  P elouze  ; 

« v* 

i  . 

Par  Horace  Demarçay. 


Monsieur  le  docteur  Winckler  a  décrit  dans  le  Buch- 
ners  Repertorium ,  sous  le  nom  d’ acide  fumarique  (fu- 
marsaure) ,  un  nouvel  acide  particulier,  qui ,  combiné 
à  la  cliaux,  se  trouve  dans  le  suc  de  la  fumaria  offici- 
nalis  5  il  se  forme,  dans  l’extrait  de  cette  plante,  des 
grains  ronds  cristallins  qui  sont  peu  solubles  dans  l’eau, 
et  qu’on  peut  obtenir  ainsi  passablement  purs  :  ces  cris¬ 
taux  sont  du  fumaratede  chaux.  M.  le  docteur  Winc¬ 
kler  donne  la  méthode  suivante  pour  le  préparer  au 
moyen  du  suc  de  la  plante  fraîche. 

On  échauffe  ce  suc  jusqu’à  l’ébullition,  l’albumine 
végétale  et  les  matières  vertes  se  coagulent,  et  il  suffit  de 
filtrer  pour  obtenir  une  liqueur  parfaitement  claire  ;  on 
y  ajoute  de  l’oxalate  dépotasse,  et  on  sépare  le  précipité 
d’oxalate  de  chaux,.  On  verse  ensuite  dans  le  liquide  une 
dissolution  d’acétate  de  plomb  tant  qu’il  se  forme  un 
précipité.  Après  avoir  lavé  ce  précipité  de  fumarate  de 
plomb  qui  est  légèrement  coloré  de  jaune  ,  et  y  avoir 
ajouté  beaucoup  d’eau,  on  le  décompose  par  l’hydrogène 
sulfuré.  On  obtient  ,  par  la  filtration,  un  liquide  clair 
presque  incolore,  qui,  évaporé  jusqu’à  moitié,  laisse 
déposer,  par  le  refroidissement,  une  quantité  considé¬ 
rable  de  cristaux  d’acide  fumarique  coloré,  qui,  traité 


par  le  charbon  animal,  devient  d’ün  blanc  éclatant.  Si 
I  on  pousse  l'évaporation  plus  loin,  beau-mère  donne  de 
nouveaux  cristaux  $  mais  comme  cet  acide  est  mêlé  à  de 
l’acide  oxalique ,  on  fait  bouilfîr  avec  de  la  chaux  pour 
l’en  séparer.  On  décolore  de  nouveau  par  le  charbon 
animal,  on  précipite  par  l’acétate  de  plomb,  et  on  dé¬ 
compose  le  sel  formé  par  l’hydrogène  sulfuré,  comme  il 
est  indiqué  plus  haut. 

Il  est  facile  de  voir  qu’il  est  entièrement  inutile  de 
traiter  le  suc  par  Foxalate  de  potasse ,  et  qu’on  peut  très 
bien  obtenir  de  l’acide  fumarique  pur  en  traitant  immé¬ 
diatement  ce  sue  par  le  charbon  animal,  précipitant  par 
l’acétate  de  plomb,  et  ainsi  de  suite.  Cet  acide  possède 
les  propriétés  suivantes  :  il  se  dissout  difficilement  dans 
l’eau  froide,  beaucoup  plus  facilement  dans  l’eau  bouil¬ 
lante  ,  et  la  dissolution  donne,  par  le  refroidissement, 
un  dépôt  de  petites  ramifications,  dans  lesquelles  il  est 
difficile  de  reconnaître  la  forme  des  cristaux.  L’acide, 
ainsi  que  sa  dissolution  ,  possédé  une  saveur  franchement 
acide,  légèrement  styplique  ^  échauffée  l’état  sec,  il  se 
volatilise  entièrement  et  se  sublime  ;  il  forme ,  avec 
1  ammoniaque  et  la  chaux ,  des  sels  qui  réagissent  acide 
et  qui  cristallisent  facilement.  Il  n’a  aucune  odeur,  et  se 
dissout  dans  l’alcool  et  l’éther.  Échauffé  dans  l’acide  ni¬ 
trique  concentré  d’un  poids  spécifique  de  1,4,  il  s’y 
dissout  complètement,  et  cristallise  par  le  refroidis¬ 


sement  en  fines  aiguilles  sans  subir  d’altération. 

Monsieur  le  professeur  Liebig  m’engagea  à  analyse: 
une  portion  de  cet  acide,  qu’il  avait  reçue  de  M.  Winc 
hier  lui-meme  5  j  arrivai  à  ce. résultat  remarquable,  qij» 
1  acidefumarique  est  entièrement  identique  avec  l’acid) 
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para-maléique,  décrit  récemment  par  M.  Pelouze.  L’a¬ 
nalyse  donna  le  même  poids  d’atomes  ,  la  même  compo¬ 
sition  pour  ioo  parties,  et  tous  mes  doutes  sur  rentière 
ressemblance  de  ces  deux  acides  furent  levés  par  une 
comparaison  plus  étendue  avec  de  l’acide  para-maléique, 
préparé  par  M.  Pelouze  lui -même.  Ainsi,  l’existence 
dans  la  nature  ôrganique  d’un  corps  qu’on  ne  connais¬ 
sait  jusqu’ici  que  comme  produit  de  la  décomposition  de 
l’acide  malique  ne  peut  être  révoquée  en  doute. 

Pour  déterminer  le  poids  de  l’atome,  je  dissol  vis  l’a- 
cide  fumarique  dans  l’eau,  la  neutralisai  avec  un  peu 
d’ammoniaque,  et  précipitai  parle  nitrate  d’argent.  Le 
précipité  blanc  que  j’obtins  possédait  entièrement  la 
même  forme  et  les  mêmes  caractères  que  le  para-maléate 
d’argent-,  de  même  que  dans  ce  dernier,  l’argent  ne  put 
être  directement  déterminé  en  décomposant  le  sel  sec 
p’ar  la  chaleur  :  car,  sous  l’influence  de  cet  agent,  le  sel 
se  décomposa  subitement  avec  une  espèce  de  petite  ex¬ 
plosion  qui  rendait  impossible  une  détermination  exacte 

de  l’argent  contenu.  Je  décomposai  le  sel  par  l’aoideinu- 

/ 

riatique,  et  déterminai  l’argent  comme  chlorure  d’ar¬ 
gent. 

t, 007  de  fumarate  d’argent  me  donnèrent  0,860  de 
chlorure  d’argent,  ce  qui  donne,  pour  100  parties, 
69,090  d’oxide  d’argent,  3o,9o5  d’acide  fumarique. 

La  combustion  du  sel  avec  l’oxide  de  cuivre  me  donna 
les  résultats  suivans  : 

I.  1,020  de  fumarate  d’argent  donnèrent  o,544  d’acide 
carbonique  et  0,062  d’eau  5 

IL  0,9154  de  fumarate  d’argent  donnèrent  o,48i5 
d’acide  carbonique  et  0,0 565  d’eau. 


(43a  ) 


Pour  ioo  parties  : 

I.  IL 

i4,745  1 4,5  29  carbone, 

0,696  0,684  hydrogène, 

1 5,464  15,692  oxigène, 

69,095  69,095  oxide  d’argent. 

•  j  „ 

La  composition  du  para-maléate  d’argent  est  : 

14,771  carbone, 

0,602  hydrogène, 

14,978  oxigène, 

70,132  oxide  d’argent. 

La  ressemblance  entre  ces  deux  sels  est  tellement 
frappante ,  qu’on  ne  peut  plus  avoir  aucun  doute  sur 
leur  identité;  l’analyse  de  l’acide  fumarique  me  donna 
des  résultats  aussi  exacts;  o,38o2  d’acide  fumarique  don¬ 
nèrent®,  pour  la  combustion,  o,564  d’acide  carbonique 
et  0,122  d’eau  :  ainsi ,  pour  100  parties  : 

41,029  carbone, 

3,565  hydrogène , 

55,4o6  oxigène. 

L’acide  para-maléique  donne  pour  100  parties  : 

4 r  >84  carbone  , 

3,4 1  hydrogène, 

54,75  oxigène. 

Nous  savons,  en  outre  ,  que  l’acide  para-maléique  se 
dissout,  comme  l’acide  fumarique  sans  décomposition, 
dans  l’acide  nitrique  concentré,  et  y  cristallise  de  même 
parle  refroidissement.  Il  est  soluble  dans  Féther,  et, 
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sous  tous  les  rapports,  on  ne  trouve  pas  la  moindre  dif¬ 
férence  entre  les  deux  substances.  Si,  d’après  ces  faits, 
Facide  fumarique  ne  peut  être  considéré  comme  un  acide 
particulier,  le  fait  de  sa  présence  dans  la  nature  organi¬ 
que  n’en  est  pas  moins  intéressant ,  et  il  est  très  vrai¬ 
semblable  qu’on  y  rencontrera  de  même  la  seconde  mo¬ 
dification  de  Facide  malique ,  l’acide  maléique. 


Sur  la  Formation  de  V Éther; 

Par  E.  Mitsgherlich, 

(Extrait.) 

L’éther  résulte  de  la  décomposition  de  l’alcool  par 
différens  acides.  On  obtient  un  équivalent  d’éther  en 
retranchant  d’un  équivalent  d’alcool  un  équivalent  d’eau; 
et  ioo  parties  d’alcool  donnent  8o,64  d’éther  et  19, 36 
d’eau. 

La  décomposition  de  l’alcool  en  eau  et  en  éther  n’est 
pas  seulement  intéressante  par  la  formation  de  l’éther; 
elle  1  est  surtout  comme  exemple  d’un  genre  particulier 
de  décomposition,  qu’on  ne  peut  suivre  aussi  bien  pour 
aucune  autre  substance  ,  et  qui  se  manifeste  dans  la  for¬ 
mation  de  quelques  substances  importantes,  par  exem¬ 
ple,  de  l’alcool  lui-même. 

On  fait,  avec  les  précautions  convenables,  un  mé¬ 
lange  de  100  p.  d’acide  sulfurique  concentré,  de  20 
d’eau  et  de  5o  d’alcool  anhydre,  et  011  l’échauffe  graduel¬ 
lement  jusqu’à  ce  que  son  point  d’ébullition  soit  arrivé 

28 
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à  i4o°.  On  fait  tomber  alors  de  l’alcool  dans  le  vase  qui 
contient  le  mélange ,  et  on  en  règle  le  courant  de  ma¬ 
nière  que  la  température  d’ébullition  reste  constante. 

Si  l’on  opère  sur  un  mélange  de  6  onces  d’acide  sul¬ 
furique,  i  |  d’eau ,  3  d’alcool ,  et  qu’on  prenne  successi¬ 
vement  la  densité  du  produit ,  à  chaque  portion  de  deux 
onces,  on  trouvera  0,780  pour  la  densité  de  la  première, 
0,788  pour  celle  des  deux  suivantes,  et  elle  augmentera 
ainsi  peu  à  peu  jusqu’à  0,798;  ce  qui  a  lieu  ordinaire¬ 
ment  vers  la  neuvième  ou  la  dixième  once ,  et  la  densité 
reste  ensuite  constante.  La  plus  faible  densité  des  pre¬ 
mières  onces  vient  de  ce  que  l’acide  sulfurique  prend 
encore  de  l’eau.  Cette  densité  constante  est  presque 
exactement  celle  de  l’alcool  employé.  Si  l’opération  est 
conduite  comme  on  l’a  dit,  on  peut  convertir  autant  d’al¬ 
cool  en  étber  qu’on  veut,  pourvu  que  l’acide  sulfurique 
ne  change  pas,  et  on  n’en  perd  d’autre  que  celui  qui 
peut  se  volatiliser  avec  les  vapeurs  d’éther,  ou  se  décom¬ 
poser  par  des  parties  étrangères  mêlées  à  l’alcool. 

Le  liquide  distillé  est  formé  de  deux  couches  super¬ 
posées;  la  supérieure,  d’éther,  contenant  un  peu  d’eau 
et  d’alcool  ;  l’inférieure,  d’eau,  avec  un  peu  d’alcool  et 
d’éther.  Son  poids  est  à  peu  près  égal  à  celui  de  l’alcool 
employé ,  si  l’on  a  eu  soin  d’éviter  toute  évaporation  à 
l’air  ;  ce  liquide  est  composé  de 

65  éther, 
ï8  alcool, 

17  eau. 

On  se  rend  facilement  compte  de  la  présence  de  l’al¬ 
cool  dans  le  produit  ;  car,  d’après  la  manière  d’opérer, 
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ii  doit  en  échapper  une  partie  plus  ou  moins  considé¬ 
rable  à  la  décomposition.  Quant  à  l’eau  qui  accompagne 
l’éther ,  elle  est  un  produit  nécessaire  de  l’opération. 
Sa  quantité,  pour  65  d’éther,  11e  devrait  s’élever  qu’à 
i5,4  au  lieu  de  17  5  mais  il  n’est  guère  possible  d’arriver 
à  une  moindre  différence ,  attendu  qu’il  se  perd  toujours 
un  peu  d’éther,  et  que  l’expérience  ne  comporte  pas  une 
plus  grande  précision.  E11  grand,  M.  Soltmann  obtient, 
avec  100  d’esprit  de  vin  contenant  82  d’alcool  pur,  56 
d’éther  ,  ou  68,3  pour  100  d’alcool  absolu. 

Si  r  on  prend  6  onces  d’acide  sulfurique  concentré,  et 
qu’on  y  laisse  couler  peu  à  peu  6  onces  d’alcool  pur,  les 
deux  premières  onces  d’éther  brut  qu’on  obtiendra,  au¬ 
ront  une  densité  de  0,768,  et  on  n’arrivera  à  la  densité 
constante  que  lorsque  l’acide  sulfurique  aura  pris  la 
quantité  d’eau  précédemment  déterminée.  Mais  si  l’on 
prend  ,  au  contraire ,  3  onces  d’acide  sulfurique  et  2 
onces  d’eau,  et  qu’on  y  laisse  tomber  l’alcool  goutte  à 
goutte,  les  deux  premières  onces  distillées  ne  seront 
que  de  l’esprit  de  vin  aqueux,  de  0,926,  contenant  à 
peine  une  trace  d’éther  5  les  deux  suivantes  ont  une 
densité  de  o,885.  La  densité  décroît  jusqu’à  ce  que  la 
quantité  d’eau  de  l’acide  sulfurique  soit  descendue  au 
point  déterminé  ,  et  que  le  produit  de  la  distillation  ait 
atteint  la  densité  de  l’alcool.  Si  l’on  ajoute  de  l’eau  à 
un  mélange  d  acide  sulfurique  concentré  et  d’alcool,  il 
se  distille  de  l’alcool  tant  qu’il  en  existe  encore  dans  la 
dissolution.  U11  excès  d’eau  sépare  aussi  tout  l’alcool  de 
l’acide  sulfurique,  et,  de  meme,  un  excès  d’alcool  sé¬ 
pare  de  l’eau  jusqu’à  ce  que  l’acide  sulfurique  contienne 
un  peu  plus  que  le  double  de  l’eau  renfermée  dans  l’a- 
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eide  sulfurique  concentré.  Ajoute-t-on  à  de  l’acide  sul¬ 
furique  concentré  de  l’alcool  anliydre  en  excès  ,  il  passe 
d’abord  à  la  distillation  de  l’alcool  pur  5  mais  lorsque  la 
température  s’est  élevée  à  126°,  les  premières  traces 
d’éther  commencent  à  paraître.  La  production  de  l’éther 
est  à  son  maximum  entre  i4o°  et  i5o°  :  à  1600,  l’acide 
sulfurique  commence  à  se  décomposer,  quoiqu’il  se  dé¬ 
gage  de  l’éther  jusqu’à  200°.  Lorsqu’on  a  employé  6 
onces  d’acide  sulfurique  et  de  l’alcool  en  excès,  la 
quantité  d’éther  qui  s’est  formée  entre  1 55°  et  200°  s’é¬ 
lève  à  peine  à  un  quart  d’once. 

On  a  cherché  a  expliquer  la  formation  de  l’éther  par 
l’affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  l’eau,  laquelle  dé¬ 
terminerait  la  réunion  d’un  équivalent  d’hydrogène  et 
d’un  équivalent  d’oxigène.  Mais  il  résulte  des  expérien¬ 
ces  précédentes  que  Feau  se  dégage  continuellement  avec 
l’éther  ;  et  il  est  de  toute  évidence  que  l’acide  sulfurique 
se  réunirait  plutôt  à  cette  eau  qu’à  celle  qui  serait  for¬ 
mée  par  l’hydrogène  et  l’oxigène  de  l’aîcool ,  et  qui  se 
séparerait  presque  aussitôt  à  la  môme  température.  En 
outre,  l’alcool  n’est  pas  transformé  en  éther  par  d’autres 
substances,  telles  que  la  potasse  ou  la  soude,  quoiqu’elles 
aient  une  bien  plus  grande  affinité  pour  l’eau  que  l’acide 
sulfurique  délayé,  employé  dans  les  expériences  citées. 
On  peut  meme  chauffer  la  dissolution  concentrée  de 
1  acide  dans  1  alcool  jusqu  à  i4o°,  qui  est  la  température 
a  laquelle  1  éther  commence  à  se  former,  sans  que  le 
produit  contienne  la  moindre  trace  d’éther. 

Une  température  élevée  ne  change  pas  non  plus  l’al¬ 
cool  en  éther  .  on  peut  s  on  assurer  en  faisant  passer  des 
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vapeurs  d’alcool  à  travers  un  tube  chauffé  jusqu’au 
rouge. 

On  a  aussi  cherché  à  expliquer  la  formation  de  l’éther 
parcelle  de  l’acide  sulfovinique,  au  moment  où  l’acide  sul¬ 
furique  agit  sur  l’alcool,  et  on  croyait  que  cet  acide  était 
formé  par  l’acide  sulfurique  combiné  avec  un  hydrogène 
carboné,  à  équivalons  égaux  d’hydrogène  et  de  carbone. 
Mais  des  recherches  exactes  de  MM.  Liebig,  Wohler  et 
Magnus  ont  montré  qu’il  est  formé  d’acide  sulfurique  et 
d’alcool, et  que,  lorsqu’on  le  distille  sansquede  l’acide  sul¬ 
furique  devienne  libre,  il  se  forme  del’alcool.  Ainsi  lors¬ 
qu’on  distille  un  mélange  de  sulfovinate  de  potasse  et 
de  chaux  ,  on  oblient,  à  une  température  qui,  vers  la 
fin,  peut  dépasser  200°,  des  sulfates  et  de  l’alcool  qui 
ne  contient  que  très  peu  d’huile  de  vin.  Je  reviendrai 
plus  tard  sur  cet  objet. 

Il  résulte  encore  des  faits  rapportés  que  l’alcool  en 
contact  avec  l’acide  sulfurique  se  transforme  en  éther 
et  en  eau  à  une  température  d’environ  i4o°.  Des  dé¬ 
compositions  et  des  combinaisons  de  cette  espèce  se 
présentent  très  fréquemment  ;  on  peut  les  appeler  dé¬ 
compositions  et  combinaisons  par  contact.  Le  plus  bel 
exemple  qu’on  puisse  en  citer  est  celui  de  l’eau  oxigénée; 
la  plus  petite  trace  de  peroxide  de  manganèse  ,  d’or, 
d’argent  et  d’autres  substances  détermine  sa  transfor¬ 
mation  en  eau  et  oxigène,  qui  se  dégage  sans  que  ces 
corps  en  éprouvent  la  moindre  altération.  La  décompo¬ 
sition  des  sucres  en  alcool  et  en  acide  carbonique,  l’oxi- 
dation  de  l’alcool  lorsqu’il  se  change  en  vinaigre,  le 
changement  de  1  uree  et  de  1  eau  en  acide  carbonique  et 
en  ammoniaque,  sont  des  phénomènes  du  même  ordre. 
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Ces  substances  n’éprouvent  aucun  changement  d’elles- 
mêmes  5  mais  l’addition  d’une  très  petite  quantité  de  fer¬ 
ment,  qui  devient  la  substance  de  contact,  et  une  tem¬ 
pérature  déterminée,  amènent  aussitôt  ce  changement. 
La  transformation  de  l’amidon  en  sucre  au  moyen  de 
l’acide  sulfurique  est  tout-à-fait  semblable  à  la  formation 
de  l’éther  5  seulement,  dans  cette  saccharification,  l’eau 
est  décomposée ,  ses  élémens  se  réunissent  à  ceux  de  l’a¬ 
midon  en  une  nouvelle  combinaison.  Lorsqu’on  traite 
des  combinaisons  d’éther  avec  les  acides,  par  exemple 
l’éther  acétique  par  une  dissolution  de  potasse,  il  se  forme 
de  l’acétate  de  potasse  et  de  l’alcool  ;  en  sorte  qu’ici  il 
se  produit  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  avec  l’acide  sul¬ 
furique. 

Si  r  on  fait  un  mélange  de  4  parties  d’acide  sulfurique 
et  î  d’alcool  absolu.,  et  qu’on  le  chauffe  jusqu’au  dessus 
de  2000,  une  partie  d’alcool  se  change  en  eau  et  en  gaz 
oléfiant  ,  en  sorte  qu'on  a  l’équation  HG  C 2  ü  =  H2 
O  -J-  B. rA  C2 .  Une  autre  portion  d’alcool  se  décompose 
de  manière  que  son  hydrogène  se  combine  partie  avec 
son  propre  oxigène,  partie  avec  celui  de  l’acide  sulfuri¬ 
que  ,  pour  former  de  l’eau ,  d’où  résulte  du  charbon  et 
de  l’acide  sulfureux.  On  peut  très  bien  observer  la  for¬ 
mation  du  gaz  oléfiant  au  moyen  d’un  matras  réuni  à  un 
récipient,  duquel  part  un  tube  se  rendant  sous  une  cloche 
posée  sur  l’eau.  On  voit  se  condenser  constamment  de 
1  eau  dans  le  récipient  pendant  le  dégagement  de  l’hy¬ 
drogène  carboné,  et,  au  dessous  de  l’eau,  on  remarque 
un  corps  oléagineux  ,  l’huile  devin  ,  qui  est  un  composé 
d  hydrogène  carboné ,  d’eau  et  d’acide  sulfurique.  Le 
gaz  est  recueilli  dans  la  cloche  ;  il  est  ordinairement  dé- 
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pouillé  d’acide  sulfureux  par  son  passage  h  travers  l’eau 
qui  peut  en  dissoudre  une  grande  quantité. 

Puisqu’il  se  dégage  constamment  en  môme  temps  de 
l’hydrogène  carboné  et  de  l’eau,  il  est  ici  tout  aussi  peu 
naturel,  comme  pour  l’étlier,  d’avoir  recours  à  l’affinité 
de  l’acide  sulfurique  pour  l’eau ,  pour  déterminer  la  dé¬ 
composition  de  1  alcool  ;  ce  n’est  aussi  que  par  simple 
contact  qu’il  détermine  la  transformation  de  l’alcool  en 
eau  et  en  gaz  olé fiant. 

( Annalen  der  Physik  ,  xxxi ,  2^3.) 


Mémoire  sur  V Électricité  animale  ; 

De  M.  Chaules  Matteucci. 


Quoique  depuis  bien  long-temps  on  nous  parle  de 
l’existence  de  l’électricité  des  animaux,  il  faut  avouer 
cependant  que  nous  manquons  encore  d’un  fait  assez  clair 
et  précis  qui  en  constate  l’existence. 

Wollaston,  le  premier,  essaya  d’expliquer  les  sécré¬ 
tions  animales  a  l  aide  de  Pélectro-chimie  :  en  envisa- 

• 

géant  de  plus  près  ce  phénomène,  j’ai  obtenu,  avec  la 
pile,  des  fluides,  dont  la  nature  chimique  était  analogue 
à  celle  des  fluides  des  reins,  p.  e.  et  du  foie  (i).  J’ai  aussi 
démontré  la  décomposition  des  sels  métalliques  mis  en 
circulation,  dans  lequel  cas  les  oxides  passent  dans  la  bile, 


(  i  )  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 


les  acides  dans  l’urine  (i).  Mais  tout  cela  n’était  pourtant 
pas  démontrer  l’existence  de  l’état  électrique  des  organes 
sécrétoires  :  c’était,  au  contraire,  le  supposer  chose 
démontrée. 

M.  Donné,  dans  un  travail  présenté  à  l’Académie  des 
Sciences,  îe  27  janvier  i8345  est  enfin  parvenu  à  démon¬ 
trer  l’existence  de  l’état  électrique  opposé  de  la  peau  et 
de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche  :  c’est  aussi  entre 
l’estomac  et  îe  foie  de  tous  les  animaux  qu’il  a  trouvé  des 
courans  électriques  extrêmement  énergiques.  Le  fait  est 
hors  de  doute,  et  se  reproduit  toujours  dans  le  même 
sens  et  dans  le  même  degré  que  M.  Donné  l’a  observé.  Il 
est  curieux  cependant  qu’il  ait  voulu  expliquer  ces  cou¬ 
rans  par  Faction  des  acides  et  des  alcalis  qui  se  séparent 
par  les  différens  organes.  C/est  en  réfléchissant  à  la  faible 
alcalinité  et  acidité  des  liquides  sécrétés ,  à  l’imparfaite 
conductibilité  du  plus  grand  nombre  des  substances  orga¬ 
nisées,  que  j’ai  douté  de  la  vérité  de  cette  théorie,  et  que 
j’ai  été  plutôt  conduit  à  regarder,  comme  dans  le  temps, 
ces  substances  alcalines  et  acides  comme  produites  par 
l’état  électrique  contraire  propre  des  organes  sécrétoires. 
Les  sens  du  courant  favorisaient,  du  reste,  cette  sup¬ 
position.  Mais  ,  comme  il  était  possible  de  décider  cela 
par  1  expérience ,  j  ai  voulu  1  essayer.  Le  raisonnement 
est  simple  :  si  ce  courant  tient  à  Faction  des  acides  et 
des  alcalis  sécrétés  ,  il  doit,  sans  doute,  durer  après  la 
mort  de  1  animal ,  puisque  ceux-là  ne  disparaissent  pas. 
Sur  un  lapin,  duquel,  en  touchant  l’estomac  et  le  foie 
avec  les  extrémités  en  platine  d’un  galvanomètre  assez 


(î)  Ann  ali  delle  Scwïizq  dcl  Regno  Lombu  vd o  -  J^cji  slo . 
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sensible  ,  j’avais  une  déviation  de  i5°  à  20°,  j’ai  coupé 
tous  les  vaisseaux  sanguins ,  et  avec  eux  les  nerfs  qui 
se  rendent  dans  l’abdomen  supérieurement  au  dia¬ 
phragme.  En  renouvelant  alors  l’expérience,  la  déviation 
se  trouve  réduite  à  3°  ou  4°j  en  coupant  enfin  la  tête  à 
l’animal,  ou  cesse  complètement  de  l’obtenir.  Ce  n’est 
qu’en  introduisant  dans  la  moelle  épinière  un  fil  métal¬ 
lique,  et  en  excitant  ainsi  de  fortes  contractions ,  quej’ai 
pu  quelquefois  reproduire  passagèrement  la  déviation. 
Une  mort  plus  accélérée  était  à  essayer,  et  je  11’avais  pour 
cela  qu’à  faire  usage  de  l’acide  hydrocyanique.  J’ai  donc 
commencé  par  observer  sur  un  autre  lapin  les  courans 
de  l’estomac  et  du  foie.  Qu’on  introduise  alors  dans  l’in¬ 
térieur  delà  poitrine  l’extrémité  d’im  tube  de  verre  com¬ 
muniquant  avec  une  cornue,  de  laquelle  l’acide  hydro¬ 
cyanique  développé  est  obligé  de  sortir  à  travers  le 
cyanure  de  mercure.  La  mort,  qui  ne  se  fait  pas  atten¬ 
dre,  est  précédée,  dans  ce  cas,  de  quelques  mouvemens 
convulsifs.  Le  courant  se  montre  et  disparaît;  son  exis¬ 
tence  parait  liée  avec  les  secousses  et  produite  comme 
par  saccades  :  elle  disparait  enfin  entièrement ,  et  il  n’est 
plus  possible  de  l’observer.  Inutile  de  dire  quej’ai  tou¬ 
jours  vérifié  après  la  mort  et  la  cessation  des  courans  l’a¬ 
cidité  et  l’alcalinité  des  fluides  du  foie  et  de  l’estomac. 
Sur  un  grand  nombre  de  grenouilles  j’ai  aussi  vérifié  ces 
résultats.  J’ajoute  enfin  pour  contre-épreuve  qu’on  ne 
cesse  pas  d’observer  les  courans,  même  après  avoir  fait 
disparaître  l’acide  de  l’estomac  parmi  alcali  quelconque. 
C’est  donc  dans  la  vie  et  par  la  vie  que  ces  états  électri¬ 
ques  existent  et  se  produisent. 

Il  restait  après  cela  à  voir  par  quels  organes  cette  élco 
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tricité  parcourait  le  corps,  par  quels  elle  se  produisait. 
M.  Pouillet,  dans  un  Mémoire  publié  depuis  long-temps 
clans  le  journal  de  Magendie  ,  annonce  n’être  jamais  par¬ 
venu  à  observer  des  courans  électriques  en  touchant  les 
nerfs  par  les  extrémités  en  platine  d’un  galvanomètre. 
M.  Nobili  a  publié  avoir  observé  constamment  un  cou¬ 
rant  entre  les  muscles  et  les  nerfs  d’une  grenouille  pré¬ 
parée.  Enfin,  j’ai  dernièrement  annoncé  (r)  avoir  dé¬ 
couvert  un  courant  électrique  en  liant  ayec  des  lames  de 
platine  communiquant  au  galvanomètre  les  deux  extré¬ 
mités  des  nerfs  pneumogastriques  coupées. 

Je  ne  suis  point  surpris  des  résultats  obtenus  par 
M.  Pouillet,  ni  de  n’avoir  pu  toujours  vérifier  les  ré¬ 
sultats  de  M.  Nobili ,  après  avoir  observé  qu’un  courant, 
même  très  fort,  d’une  pile  de  dix  couples,  qu’on  fait 
passer  par  une  grenouille  préparée,  ne  quitte  ja¬ 
mais  les  organes  de  l’animal  pour  entrer  dans  le  fil  du 
galvanomètre.  Que  ce  courant  passe  par  les  muscles  seu¬ 
lement,  par  les  nerfs ,  ou  par  les  muscles  et  les  nerfs  , 
jamais  le  galvanomètre,  placé  intermédiairement,  n’en 
est  atteint  5  toujours,  au  contraire,  la  grenouille  est 
fortement  excitée.  J’ai  isolé  le  nerf  de  la  cuisse  d’une 
grenouille  en  en  coupant  toute  la  partie  musculaire  :  le 
meme  courant  excitant  toujours  les  convulsions,  n’a  ja¬ 
mais  quitte  le  nerf  pour  passer  dans  le  fil  du  galvanomètre, 
dont  les  extrémités  touchaient  les  surfaces  du  muscle 
coupé. Enfin  en  laissant  intact  le  muscle,  j’ai  coupé  lenerf 
et  j  en  ai  lié  les  extrémités  autour  des  lames  de  platine  du 
galvanomètre  :  le  courant  électrique  de  la  pile  n’excite 


(i)  Ânnali  del  Regno  Lombardo -Veneto . 


(  443  ) 

plus  dans  ce  cas  que  de  très  faibles  convulsions, et  une  dé¬ 
viation  presque  insensible  se  fait  apercevoir  dans  l’aiguille. 
Ces  résultats  s’observent  quelle  que  soit  la  direction  du 
courant  par  rapport  à  la  distribution  des  nerfs.  Désap¬ 
pointé  alors ,  j’ai  du.  revenir  à  mes  dernières  expériences 
sur  les  nerfs  pneumogastriques,  et  c’est  en  les  répétant 
avec  toute  la  précision  possible,  que  j’ai  été  obligé,  mal¬ 
gré  moi,  d’observer  qu’aucun  courant  ne  se  montre  dans 
ces  nerfs  ,  et  que  c’est  à  des  causes  étrangères  qu’on  doit 
l’attribuer  quelquefois,  s’il  se  présente. 

Des  états  électriques  opposés  existent  donc  dans  les 
organes  vivans  :  c’est  à  eux  qu’avec  toute  probabilité  les 
sécrétions  sont  dues;  mais  aucun  moyen  connu  ne  nous 
montre  par  quels  organes  ils  peuvent  se  transmettre  et 
se  produire.  Cette  électricité  nous  est  cachée  par  l’orga¬ 
nisation  :  dans  la  torpille  il  faut  chercher  ce  secret-:  c’est 
là  une  grande  découverte  à  faire. 

Florence,  io  septembre  1 834- 


Nouveau  procédé  pour  la  Purification  de.  V  Acide 

benzoïque  ; 


Par  M.  Giovanni  Righini. 


On  dissout  l’acide  benzoïque  à  purifier  dans  quatre  ou 
cinq  fois  son  poids  d’acide  sulfurique  étendu  de  six  par¬ 
ties  d’eau;  on  ajoute  pendant  l’ébullition  une  très  petite 
quantité  de  charbon  animal  le  plus  pur,  on  filtre,  et  par 


le  refroidissement  Facide  se  sépare  en  cristaux.  S’il  ne 
forme  pas  de  longues  et  belles  aiguilles  et  qu’il  possède 
encore  quelque  odeur,  on  répète  l’opération  précédente. 
On  réunit  les  cristaux  sur  un  filtre,  on  les  lave  avec  de 
1  eau  pour  en  éloigner  Facide  sulfurique,  puis  on  les 
laisse  sécher  à  l’ombre.  L’acide  sulfurique  a  dissous  la 
résine  et  1  huile  qui  rendaient  impur  Facide  benzoïque  , 
de  sorte  qu  il  est  tout-a-fait  exempt  de  ces  matières. 

Pour  avoir  cet  acide  en  beaux  cristaux ,  on  dissout  ce¬ 
lui  qu’on  vient  de  purifier  dans  l’alcool,  Fou  met  la  dis» 
solution  o ans  un  appareil  a  sublimation  placé  sur  un 
bain  de  sable,  et  1  on  conduit  le  feu  de  manière  que  l’al¬ 
cool  seul  se  volatilise.  On  obtient  alors  Facide  en  ion- 
gués  aiguilles  parfaitement  blanches  et  sans  odeur. 

(Extrait  de  la  Gazetta  ecclettica  di  Farmacia ,  etc.) 
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